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SITZUNG  VOM  4.  JANNER  1855. 


Eiigeseadete  Abhaidlugei. 

Obefflächen"  und  Körperfarben  von  Wdkler*8  Jod-Tellur- 

Methyl. 
Von  dem  w.  H.  W.  laidinger. 

Vor  wenigen  Tagen  hatte  nnser  hochrerehHes  correspondirendes 
Mitglied  Herr  Hofrath  Wo  hier  eine  kleine  Menge  eines  höchst 
merkwdrdigen  Körpers  an  mich  gesandt,  zu  dem  Zwecke  etwas 
genauerer  Untersuchung  in  Bezug  auf  seine  Farben-  und  Formen- 
Verhaltnisse. 

Die  sehr  kleinen  Krystalle  erlaubten  leider  keine  ganz  genaue 
Bestimnrang,  aber  es  standen  Wo  hier  auch  nur  ganz  wenige 
Grammen  Tellurmethyl  zu  Gebote»  aus  welchem  die  neue  Verbindung 
erhalten  wird.  Es  ist  dies  das  Jod-Tellor-Methyl,  Ober  welches  dem- 
nftehst  Herrn  Wöhler*s  Arbeiten  veröffentlicht  werden  sollen. 

Die  bisher  gefundenen  Ergebnisse  sind  indessen  so  merkwürdig 
und  die  Krystalle  obwohl  klein,  doch  so  ausgezeichnet  schön»  dass 
ich  es  in  allen  Beziehungen  wünschenswerth  finden  muss,  die 
letzteren  der  hochrerehrten  Classe  Torzuzeigen,  und  einen  Auszug 
aus  den  ersteren  mitzutheilen. 

Diese  Krystalle  von  Jod-Tellur-Methyl,  CafigTe  I  bestehen  aus: 

Kohlenstoff S-8 

Wasserstoff 1-4 

Tellur 311 

Jod 61-7 

1000 
Froher  schon  hatte  Wöhler  das  Tellur-Äthyl  C^Te  darge- 
stellt, das  sieh  wie  ein  Grundstoff  yerhält.  Dieselbe  Untersuchung 

!• 
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dehnte  er  auf  das  Tellur-Methyl  aus,  und  stellte  es  zuerst  dar,  als 
eine  im  Wasser  untersinkende,  damit  nicht  mischbare,  fluchtige  Flüs- 
sigkeit Ton  hyacinthrother  Farbe  und  höchst  widerlichem  Gerüche. 
Es  verhält  sich  ebenfalls  wie  ein  einfacher  Körper,  wie  ein  Metall,  und 
gleicht  namentlich  in  chemischer  Beziehung  vielfach  dem  Queck- 
silber. Es  bildet  ein  basisches  Oxyd,  CaBsTeO,  welches  alkalisch 
reagirt,  an  der  Luft  zerfliesst  und  Kohlensäure  anzieht.  Das  salpeter- 
saure Salz  krystallisirt  in  farblosen  Prismen.  Mit  Chlor  und  Brom 
bildet  es  schön  krystallisirende  in  Wasser  schwer  lösliche,  farblose 
Verbindungen.  Sie  sind  mit  den  beiden  entsprechenden  Quecksilber- 
verbindungen isomorph,  ihre  Formeln  C^BsTe^  und  CgKiTeftr. 

Mit  Jod  bildet  das  Tellur-Methyl  die  in  Rede  stehende  Verbin- 
dung von  schöner  scharlachrother  Farbe,  deren  freilich  sehr  kleine 
Krystalle,  vorzüglich  noch  in  der  Flüssigkeit  (Alkohol)  worin  sie 
sich  gebildet  haben,  dem  rothen  Jod-Quecksilber  sehr  ähnlich  sind. 
Gleich  demselben  zeigt  es  zweierlei  Zustände,  in  dem  einen  ist  es 
lebhaft  citronengelb ,  in  dem  andern  roth.  In  dem  gelben  wurde  es 
noch  nicht  krystallisirt  erhalten,  sondern  scheint  bei  der  Bildung 
amorph  zu  sein.  In  wenigen  Minuten  entsteht  in  dem  citronengelben 
Niederschlage  eine  sichtbare  Bewegung  und  er  verwandelt  sich  in 
die  kleinen  zinnoberrothen  Krystalle.  Bei  fQufzigfacher  Vergrösserung 
beobachtete  Wo  hl  er,  dass  die  Krystalle  mit  röthlichgelber  Farbe, 
ähnlich  dem  geschmolzenen  Auripigment  durchsichtig  sind ,  so  wie 
dass  gewisse  Flächen  blaues  Licht  reflectiren. 

Die  eben  erwähnte  Eigenschaft  der  Krystalle  bestimmte  meinen 
hochverehrten  Freund  besonders  sie  mir  zur  nähern  Untersuchung, 
wo  möglich  auch  der  Krystallformen,  zu  übersehicken.  In  Bezug  auf 
die  letztern  gelang  es  mir  nicht  zu  einem  bestimmten  Resultate  zu 
kommen,  welches  namentlich  darum  wichtig  ge- 
wesen wäre,  weil  das  Quecksilberjodid  pyramidale 
Formen  hat ,  quadratische  Prismen  und  Pyramiden 
mit  der  Base  combinirt.  Wohl  beobachtete  ich  bei 
neunzigfacher  Vergrösserung  kleine  rhomboidische 
Blättchen,  deren  stumpfer  Winkel  A  nicht  viel  von 
127^  verschieden  ist.  In  diesen  zeigte  sich  im 
durchfallenden  Lichte  die  Polarisation  dergestalt 
orientirt,  dass  das  eine  Bild  hier  als  0,  das 
ordinäre  genommen  parallel  einer  der   Seiten  polarisirt    ist,  das 
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andere  E  das  extraordinäre  senkrecht  darauf.  Beide  sind  orange, 
aber  O  ist  heller,  E  dunkler.  Es  gelang  mir  auch  zu  sehen  dass 
die  sehdne  blaue  Oberflächenfarbe  fest  polarisirt  ist,  und  dass 
das  Blau  in  seiner  Polarisationsrichtung  dem  mehr  absorbirten, 
dunkler  orangefarben  Strahle  E  entspricht 

Nach  diesen  yorläuGgen  Bemerkungen  wurde  das  augitische 
Krystallsystem  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  ftir  sich  haben ,  doch 
sind  Untersuchungen  grösserer  Krystalle  noch  sehr  wunschenswerth 
um  sicher  zu  sein,  dass  nicht  etwa  blos  unyerhältnissmässige  Ver- 
grösserungen  gewisser  Krystallflächen  diese  weniger  symmetrische 
Form  yeranlassen.  Die  meisten  kleinen  Krystalle  erscheinen  nur  wie 
Prismenfragmente;  in  diesen  ist  das  hellere  Orange  in  der  Richtung 
der  Axe,  das  dunklere  Orange  so  wie  die  blaue  Oberflächenfarbe 
senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt.  Auf  mattes  Glas  aufpolirt  erscheinen 
sehr  schöne  stark  diamantartig  glänzende  Oberflächenfarbentöne, 
und  zwar  unter  kleineren  Einfallswinkeln,  in  allen  Azimuthen  senk- 
recht auf  die  Einfallsebene  polarisirt,  ein  hohes  Lasurblau,  noch  rein 
bei  einem  Einfallswinkel  Ton  etwa  6S^  aber  dann  mehr  violett  und 
unter  etwa  75*  nahe  orange  ähnlich  der  Körperfarbe. 

Das  Quecksilber-Jodid  vergleichsweise  untersucht  besitzt  eine 
viel  gesättigtere  scharlachrothe  Farbe,  so  dass  auch  der  Strich,  das 
feinste  gequetschte  Pulver  scharlachroth  bleibt,  während  es  beim 
Jod-Tellur-Methyl  orangegelb  ist.  Doch  zeigt  auch  das  Jodqueck- 
silber aufpolirt  ähnliche  Okerflächenfarben ,  nur  nicht  so  lebhaft ,  so 
wie  ich  auch  an  den  Krystallen,  quadratischen  Prismen,  aus  einer 
Lösung  in  Äther  abgesetzt,  von  Herrn  Professor  Böttger  an  die 
k.  k.  geologische  Reichsanstalt  geschenkt,  kaum  eine  schwache  Spur 
des  Oberflächen  blau  wahrnehmen  konnte. 

Das  neue  Jod-Tellur-Methyl  bestätiget  übrigens  ebenfalls  die 
aus  froheren  Untersuchungen  abgeleiteten  Gesetze :  1 .  Dass  die  Ober- 
flächenfarbe im  Ganzen  complementär  ist  der  Körperfarbe  und  2.  dass 
die  fest  polarisirte  Oberflächenfarbe  in  der  Polarisationsrichtung  mit 
dem  stärker  absorbirten  Tone  der  Körperfarbe  übereinstimmt. 
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Schreiben  des  Herrn  Dr.  August  Beer,  über  die  Richtung 
der  Schwingungen  des  Lichtäthers  im  polarisirten  Lichte. 
Mitgetheilt  von  dem  w.  M.  W.  laidlnger. 
Die  hoehyerehrte  mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe 
hat  schon  zweimal  ihre  freundliche  Aufinerksamkeit  dem  Gegenstande 
meiner  gegenwärtigen  Mittheilung  geschenkt.  Am  22.  Jänner  1852 
legte  ich  eine  Note  über  die  Richtung  der  Schwingungen  des  Licht- 
äthers in  geradlinig  polarisirtem  Lichte  vor»  in  welcher  ich  aus  der 
Betrachtung  eines  dichromatischen  einaxigen  Krystalles  den  Beweis 
dafür  herzustellen  suchte,  dass  sie  senkrecht  auf  die  Polarisations- 
Ebene  stattfinden  müssen.  Am  27.  April  18S4  war  es  mir  gegönnt» 
die  Ansichten  des  grossen  englischen  Physikers  Herrn  Professors 
G.  G.  Stokes  in  Cambridge,  in  einem  Bruchstücke  aus  einem  von 
demselben  an  mich  gerichteten  Schreiben  über  denselben  Gegenstand 
vorzulegen,  dem  ich  noch  die  bis  dahin  veröffentlichten  Bemerkungen 
tiber  den  Gegenstand  selbst  und  über  den  von  mir  versuchten 
Beweis  von  den  Herren  Ang ström.  Beer  undZamminer,  und 
auch  noch  eine  umständlichere  Auseinandersetzung  der  von  mir  ver- 
suchten Beweisgründe  beifügte. 

Seit  unserer  letzten  Classensitzung  im  verflossenen  December 
erhielt  ich  nun  ein  höchst  werthvoUes  Schreiben  über  denselben 
Gegenstand  von  Herrn  Dr.  Beer,  dem  tiefen  Forscher  in  dieser 
Abtheilung  unserer  Kenntnisse,  gleich  vertraut  mit  der  theoretischen 
Behandlung,  wie  mit  den  feinsten  experimentellen  Untersuchungen. 
Der  Inhalt  des  Schreibens  ist  zu  wichtig,  als  dass  ich  nicht  wünschen 
sollte,  dasselbe  der  hochverehrten  Classe  vorzulegen  und  dadurch 
der  Öffentlichkeit  zuzuführen.  Mein  hochverehrter  Freund  Herr 
Regierungsrath  V.  E ttings hausen  war  gleichfalls  dieser  Ansicht. 
Es  ist  wohl  ganz  in  der  Idee  einer  Privatmittheilung  geschrieben, 
und  ich  dachte  erst ,  es  würde  vortheilhafter  sein ,  diejenigen  SteUen 
welche  sich  auf  Privatverhältnisse  beziehen,  angemessen  zu  modifi- 
ciren,  aber  am  Ende  überwog  die  Betrachtung,  dass  ja  doch  auch 
gerade  diese  die  Stellung  des  hochverehrten  Verfassers  bezeichnen, 
während  nur  meiner  auf  eine  allzuschmeichelhafte  Art  in  dem  Briefe 
gedacht  wird ;  ich  darf  die  freundlichen  Worte  nicht  von  mir  weisen. 
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soodern  ich  will  Tielmehr  dayon  Veranlassang  nehmen,  demselben 
meinen  innigen  Dank  und  aufrichtige  Anerkennung  darzubringen. 

joHoehgeehrter  Herr!  Die  Leetüre  Ihres  im  Junihefte  der  aka- 
demischen Berichte  erschienenen  Aufsatzes  «die  Richtung  der 
Sehwiog^gen  des  Lichtäthers  im  polarisirten  Lichte '^p  in  welchem 
Sie  die  faetische  Lage  jener  Frage  so  klar  auseinanderlegen »  hat 
mich  veranlasst,  die  Gründe  für  meine  in  der  „Einleitung^ ausgespro- 
chene Ansieht  nochmals  einer  Prüfung  zu  unterwerfen ,  und  ausser^ 
dem  auch  die  Theorie»  da,  wo  sie  im  beginnenden  Flusse  noch 
gestattet  bis  auf  den  Grund  zu  sehen,  nochmals  über  jenen  Punkt  zu 
befragen. 

Ich  erlaube  mir  nun  Ihnen  im  Folgenden  kurz  meine  Anschauungs- 
weise Yorzulegen.  Dabei  überhebt  mich  Ihre  Persönlichkeit  ganz  der 
Besorgniss ,  es  mdge  diese  Zuschrift  eine  andere  Auslegung  finden» 
als  sie  es  verdient;  einziger  Zweck  derselben  ist,  Sie  um  Ihr,  für 
mich  interessantes  Urtheil  über  meine  Gründe  zu  bitten  und  zwar 
nur  in  dem  Falle,  dass  Sie  im  Folgenden  irgend  einen  des  Aufhebens 
werthen  Punkt  erblicken. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Modificationen,  welche  das  Licht 
beim  Durchstrahlen  eines  normalen  einaxigen  Krystalles  erleidet, 
lassen  sieh  in  nucef  wenn  man  alles  Specielle  abstreift,  wie  folgt 
zusammenfassen : 

1.  Nach  jeder  Richtung  können  sich  im  Innern  des  Krystalles 
zwei  Strahlen  fortpflanzen ,  deren  Polarisationsebenen  auf  einander 
senkreeht  stehen.  Die  Polarisationsebene  des  einen  Strahles  geht 
durch  den  Strahl  und  die  krystallographische  Hauptaxe  (optische 
Axe);  es  ist  der  ordentliche  Strahl  0.  Der  zweite  Strahl  ist  der 
ausserordentliche  £. 

2.  Alle  Eigenschaften  des  Strahles  0  sind  unabhängig  von 
seiner  Neigung  gegen  die  Hauptaxe.  Die  Eigenschaften  des  Strahles 
E  indem  sich  mit  der  Neigung  gegen  die  optische  Axe.  Die  Eigen- 
schaften beider  Strahlen  sind  unabhängig  von  dem  Azimuthe  der 
darch  Strahl  und  Hauptaxe  gelegten  Ebene.  Beide  Strahlen  zeigen 
gleiche  Eigenschaften,  wenn  sie  in  die  Hauptaxe  fallen. 

Diese  Sätze  enthalten  insbesondere  die  Grundlagen  für  die 
Regeln  der  Fortpflanzung  und  der  Absorption  (Pleochroismus). 
Betrachtet  man  die  Eigenschaft  »Fortpflanzung**  und  bestimmt  die 
(bereits  bekannte)  Art  der  Abhängigkeit  zwischen  Geschwindigkeit, 
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Neigung  und  Wellenlänge  des  Strahles  E,  so  erhält  man  die  speci- 
ellen  Fortpflanzungsgesetze.  Es  hat  sich  herausgestellt»  dass  die 
allgemeinen  Züge  der  Abhängigkeit  zwischen  Geschwindigkeit  und 
Neigung  ftlr  jede  Wellenlänge  dieselben  sind.  Betrachtet  man  ande- 
rerseits die  Eigenschaft  „  Absorption**  und  bestimmt  die  (dermalen 
noch  unbekannte)  Art  der  Abhängigkeit  zwischen  Schwächung, 
Neigung  und  Wellenlänge  des  Strahles  £,  so  erhält  man  die  speci- 
eilen  Absorptionsgesetze.  Es  ist  bisher  noch  nicht  der  Versuch 
gemacht  worden,  die  allgemeinen  Züge  einer  Abhängigkeit  zwischen 
Schwächung  und  Neigung,  die  für  jede  Wellenlänge  gelte,  za 
finden.  Aber  von  yorneherein  ist  es  ganz  denkbar ,  ja  sogar  wahr- 
scheinlich, dass  sich  die  Grösse  der  Schwächung  der  Strahlen  E  f&r 
jede  Wellenlänge  ebenso  wie  die  Grösse  der  Fortpflanzung  durch 
die  Radien  einer  Ellipse  darstellen  lasse. 

FQr  einen  gegebenen  Krystall  wurden  sich  dann  die  pleochro- 
matischen  Tinten  ableiten  lassen,  wenn  die  beiden  Hauptabsorptions- 
Co^fScienten  für  die  verschiedenen  Farben  bestimmt  wären,  gerade 
so  wie  sich  für  einen  gegebenen  Krystall  die  dioptrischen  Erschei- 
nungen ableiten  lassen,  sobald  die  beiden  Hauptindices  für  die  ver- 
schiedenen Farben  bestimmt  sind. 

Die  so  eben  gezogene  Parallele  zwischen  Fortpflanzung  und 
Absorption  deutet  darauf  hin,  dass,  wenn  man  sich  im  Stande  glaubt, 
aus  den  Absorptions-Erscheinungen  einen  Schluss  auf  die  Schwin- 
gongsrichtung  im  geradlinig  polarisirten  Lichte  ziehen  zu  können  man 
auch  glauben  muss,  durch  die  Fortpflanzungs-Erscheinungen  einen  Auf- 
schluss  über  jenen  Punkt  zu  erhalten.  In  der  That,  Ihre  Beweisführung 
würde  keine  wesentliche  Änderung  erleiden,  wenn  man  überall  das 
Wort  „Farbe*'  durch  das  Wort  „Fortpflanzungs-Geschwindigkeit^ 
ersetzte.  Unserer  Ansicht  nach  ist  man  aber  überhaupt  nicht  im  Stande 
aus  den  oben  mitgetheilten  Erfahrungssätzen ,  mag  man  nun  diese 
oder  jene  specielle  Eigenschaft  des  Lichtes  aufgreifen,  etwas 
Entscheidendes  über  die  Schwingungsrichtung  abzuleiten;  ja  noch 
mehr,  ich  kann  nicht  umhin  in  den  Folgerungen  aus  der  einen  und 
andern  Hypothese  einen  vollständigen  Parallelismus  und  eine  voll- 
ständige Gleichberechtigung  zu  erblicken ,  welche  beide  sich  ohne 
Zwang  bis  auf  die  Ausdrucksweise  erstrecken  lassen.  Da  meine 
Ansicht  in  Betreff  der  letztern  Punkte  von  der  Ihrigen  abweicht,  so 
erlaube  ich  mir  Ihre  Aufmerksamkeit  für  das  Folgende  zu  beanspruchen. 
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Man  nehme  einen  geradlinig  polarisirten  Strahl  im  Innern  eines 
einaxigen  Krystalles.  In  Bezug  auf  seine  Seiten  unterscheiden  wir  an 
ihm  zwei  Symmetrie-Ebenen;  die  eine  ist  die  Polarisationsebene  P, 
die  andere  eine  auf  dieser  senkrechte ,  Q.  Den  oben  aufgeführten 
Sätzen  gemäss  lässt  sich  nun  nur  Folgendes  mit  Bestimmtheit  aus- 
sagen: Irgend  eine  gewisse  Eigenschaft  A  des  Strahles  bestimmt 
sieh  durch  die  Lage  des  aaf  P  errichteten  Perpendikels  gegen  die 
Krystallform.  Was  nun  ferner  die  Schwingungsrichtung  betrifit,  so 
sind  zwei  Fälle  nur  denkbar ,  entweder  sie  fällt  in  die  Ebene  P  oder 
sie  fallt  in  die  Ebene  Q  (das  ist  hier  nicht  gleichbedeutend  mit: 
entweder  sie  steht  senkrecht  auf  Q  oder  sie  steht  senkrecht  auf  P). 
Im  ersten  Falle  muss  angenommen  werden »  dass  die  Schwingungen 
in  einem  geradlinig  polarisirten  Strahle»  der  sich  in  einem  einfach 
brechenden  Mittel  bewegt,  in  der  Polarisationsebene  liegen  und  auf 
demStraUesenkreeht  stehen;  in  dem  zweiten  Falle  muss  angenommen 
werden ,  dass  die  Schwingungen  in  einem  solchen  Strahle  auf  der 
Polarisationsebene  und  somit  auch  auf  dem  Strahle  senkrecht  stehen. 

Aus  der  einen  und  andern  Hypothese  ergeben  sich  nun  fBr  den 
Strahl  im  Innern  des  Krystalles  die  im  folgenden  Schema  neben- 
einander gestellten  Folgerungen.  Wir  bemerken  noch»  dass  wir 
unter  Perpendikelrichtnng  die  Richtung  des  Perpendikels  ver- 
stehen, das  man  in  der  Wellenebene  senkrecht  auf  die  jedesmal 
unterstellte  Schwingungsrichtung  ziehen  kann ;  es  darf  hierbei  nicht 
ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  die  Wellenebene  des  ausser- 
ordentlichen Strahles  im  Allgemeinen  schief  gegen  den  Strahl  steht. 
Endlich  bedeutet  Meridian  die  Ebene,  welche  durch  den  Strahl 
und  die  optische  Axe  geht. 

Unterstellung. 

Die  Schwingungsrichtung  eines  geradlinig  polarisirten  Strahles, 
der  sich  in  einem  einfach  brechenden  Mittel  fortpflanzt, 
fallt  in  die  Polarisationsebene.  steht  senkrecht  auf  der  Polarisa- 

tionsebene. 

Folgerungen  fhr  die  Lage  der  Schwingungsrichtung  eines 
geradlinig  polarisirten  Strahles»  der  sich  im  Innern  eines  einsixigen 
Krystalles  fortpflanzt : 


Die  Schwingungen  derStrah- 
len  0  stehen  senkrecht  auf  den 


Die  Schwingungen  derStrah- 
len  0  stehen  senkrecht  auf  den 
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Strahleo,  und  liegen  in  Meridian- 
ebenen. Ihre  Perpendikelrieh- 
tungen stehen  auf  Strahl  und 
Meridian  senkrecht. 

Die  Perpendikelrichtungen 
der  Strahlen  E  liegen  in  den 
Meridianebenen.  Im  Allgemeinen 
sind  sie  gegen  den  Strahl  geneigt 
Wenn  der  Strahl  in  die  Axe  föllt, 
sind  sie  auf  dem  Strahle  senk- 
recht, und  der  Axe  parallel,  wenn 
der  Strahl  auf  der  Axe  senkrecht 
ist.  Die  Schwingungsrichtungen 
der  Strahlen  E  sind  auf  den 
Meridianebenen  senkrecht. 


Strahlen  und  senkrecht  auf  den 
Meridianebenen.  Ihre  Perpendikel- 
richtungen stehen  senkrecht  auf 
dem  Strahl  und  liegen  imMeridian. 
Die  Schwingungsrichtungen 
der  Strahlen  E  liegen  in  den 
Meridianebenen.  Im  Allgemeinen 
sind  sie  gegen  den  Strahl  geneigt. 
Wenn  der  Strahl  in  die  Axe  ff&Ut, 
sind  sie  auf  dem  Strahle  senk- 
recht, und  der  Axe  parallel,  wenn 
der  Strahl  auf  der  Axe  senkrecht 
ist.  Die  Perpendikelrichtungen 
der  Strahlen  E  sind  auf  den 
Meridianebenen  senkrecht. 


Folgerungen  für  die  Erscheinung. 


Da  die  Eigenschaft  Ä  von 
der  Perpendikelrichtung  (weil 
sie  senkrecht  auf  der  Polarisati- 
onsebene steht)  abhängt»  so  ist 
sie  dieselbe  fär  alle  Strahlen  0» 
welches  auch  ihre  Neigung  gegen 
die  Axe  sei.  Aus  demselben 
Grunde  ändert  sich  die  Eigen- 
schaft Ä  bei  den  Strahlen  E  mit 
der  Neigung;  sie  ist  aber  die- 
selbe für  die  in  die  optische  Axe 
fallenden  Strahlen  0  und  £,  so 
wie  sie  auch  für  alle  Strahlen 
E,  die  auf  der  optischen  Axe 
senkrecht  stehen,  dieselbe  ist. 


Da  die  Eigenschaft  Ä  yon 
der  Schwingungsrichtung  (weil 
sie  senkrecht  auf  der  Polarisati- 
onsebene steht)  abhängt,  so  ist 
sie  dieselbe  f&r  alle  Strahlen  0, 
welches  auch  ihre  Neigung  gegen 
die  Axe  sei.  Aus  demselben 
Grunde  ändert  sich  die  Eigen- 
schaft A  bei  den  Strahlen  E  mit 
der  Neigung;  sie  ist  aber  die- 
selbe fär  die  in  die  optische  Axe 
fallenden  Strahlen  0  und  £»  so 
wie  sie  auch  fOr  alle  Strahlen 
Ef  die  auf  der  optischen  Axe 
senkrecht  stehen ,  dieselbe  ist. 


Die  zweite  der  beiden  verglichenen  Anschauungsweisen  scheint 
bequemer,  weil  sich  die  Eigenschaft  des  Strahles  durch  die  Lage  der 
Schwingungsrichtung  selbst  bestimmt  und  nicht  wie  dies  bei  der 
ersten  der  Fall  ist  durch  die  Lage  einer  HQlfsIinie  (Perpendikel- 
richtung). Aber  man  darf  nicht  ausser  Acht  lassen»  dass  diese  Hulfs- 
linie  und  die  Schwingungsrichtung  isich  gegenseitig  bedingen.  Ferner 
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kauui  man  nicht  umhin  zmageben»  dass  irgend  eine  Eigenschaft  des 
Strahles  sieh  nicht  lediglich  durch  die  Beschaffenheit  des  Äthers  in 
der  Richtung  der  Schwingungen,  sondern  auch  durch  die  Beschaffen- 
heit nach  allen  andern  Richtungen  bestimmt.  Wird  doch  ein  Äther- 
theilehen  während  der  Schwingung  nach  allen  Seiten  hin  von  Kräften 
sollicitirt 

Gegenilber  dem  Umstände,  dass  die  zweite  Anschauungsweise 
beqoemer  erscheint,  kdnnte  man  ausserdem  auch  noch  die  Bemer- 
kung geltend  machen,  dass  man  nach  der  ersten  Anschauungsweise 
eine  viel  einfachere  Vorstellung  von  einem  Lichtstrahle  gewinnt, 
insoferne  nämlich ,  als  nach  derselben  die  Schwingungen  stets  senk- 
recht auf  dem  Strahle  verbleiben.  Dieses  ist,  wenn  man  ihrer  Geg- 
nerin glaubt,  nicht  der  Fall,  da  nach  ihr  die  Schwingungen  der 
ausserordentlichen  Strahlen  im  Allgemeinen  einen  schiefen  Winkel 
mit  dem  StraUe  bilden.  Aber  auch  dieser  Vorzug  ist  wiederum  nur 
ein  scheinbarer;  bei  den  zweiaxigen  Krystallen  fällt  er  fort,  wo  es 
eben  allgemeine  Regel  ist,  dass  die  Schwingungen  schief  gegen  den 
Strahl  stehen. 

Ich  erlaube  mir  nun  noch  Euer  Hochwohlgeboren  einen,  aus  der 
Cauchy^schen  Theorie  geschöpften  Wahrscheinlichkeitsschluss  zu 
Gunsten  der  von  Ihnen  vertheidigten  FresneFschen  Ansicht  vorzu- 
legen; er  beweist  wenigstens  die  Richtigkeit  Ihrer  Behauptung,  dass 
Alles  mehr  und  mehr  zu  jener  Hypothese  hinfahrt. 

Meine  Deduction  basirt  auf  der  immer  noch  durch  den  Erfolg 
getragenen  Hypothese,  dass  die  Verhältnisse  des  Äthers,  der  in 
einem  Mittel  mit  drei  auf  einander  senkrechten  Axen  eingeschlossen 
ist  in  erster  Annäherung  mit  den  Verhältnissen  vertauscht  werden 
können,  die  bei  einer  tessularischen  Anordnung  der  Äthertheilchen 
stattfinden  würden.  Nehmen  wir  nun  einen  einaxigen  Krystall  der 
erwähnten  Art,  also  einen  tetragonalen  Krystall  Wir  unterstellen, 
dass  die  Abstände  der  Äthertheilchen  nach  beiden  Nebenaxen  gleich 
sind,  dass  aber  ihre  Abstände  nach  der  Hauptaxe  entweder  kleiner, 
oder  aber  grösser  als  jene  sind. 

Die  Hauptaxe  nehme  man  Fig.  1  zur  Axe  der  %y  die  Nebenaxen 
zu  Axen  der  x  und  y.  In  Bezug  auf  dieses  System  seien  Lx^  Ajf,  A^; 
die  Coordinaten  und  Ar  der  vom  Anfangspunkte  0  gezählte  Radius- 
veetor  eines  Äthertheilehens.  Ferner  seien  /"und  <f  gewisse  (übrigens 
noch  unbekannte)   Functionen  von   Ar  und    von   der  Masse    der 
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Fig.  1.  Theilchen.  Die  Wellenlänge  einer  gewissen 

Z  Farbe  sei  X.  Das  Zeichen  S  endlich  deute 

eine  Summation  Ober  diejenigen  Mhertheil- 
chen  an,  welche  nahe  genug  an  0  liegen  um 
auf  das  in  diesem  Punkte  befindliche  Theilchen 
noch  eine  Wirkung  zu  ftussern.  Alsdann  erge- 
ben sich  aus  der  Theorie  folgende  Beziehun- 
gen f&r  Strahlen  mit  der  Wellenlänge  X: 

1.  Ein  Strahl  St  Fig.  2,  der  sich 
nach  der  a?-Axe  fortpflanzt,  und  des- 
sen Schwingungen  der  ^Axe  parallel 
sind,  hat  die  Fortpflanzungs-Geschwin- 
digkeit Vi  wenn 
Vt*^S{f£is*  +  fäkX*äkZ^}  —  A. 
2.   Für  die  Fortpflanzungs- Ge- 
schwindigkeit Vt   eines   Strahles  S«» 
der  dieselbe  Richtung  wiciSi  verfolgt, 
dessen  Schwingungen  aber  der  jf-Axe  parallel  sind,  hat  man: 

3.  Ist  V  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  ein  Strahl  S  nach  der 
«-Axe  fortpflanzt,  mögen  nun  seine  Schwingungen  der  or-  oder 
der  2^-Axe  parallel  sein,  so  findet  sich: 

Fig,  3.  4.  Pflanzt  sich  ein  Strahl  S' 

Fig.3  in  der  Ebene  xy  unter  gleicher 
Neigung(45«)gegenjede  der  beiden 
Axen  X  und  y  fort,  und  gehen  seine 
Schwingungen  parallel  der  2P-Axe 
vor  sich,  so  bestimmt  sich  seine 
Geschwindigkeit  »'  wie  folgt: 

v'*^S{f^x*+fAx*lz^]—D, 
S.  Ein  Strahl  iS'',  der  denselben 
Weg  wie  der  yorhergehende  ver- 
folgt, dessen  Schwingungen  jedoch 
in  der  Ebene  x  y  liegen,  hat  die  Geschwindigkeit  v'\  wenn: 

v"*^s{f^x*+i[(p^x^—f^x*^y^^\—E, 
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6.  Bedeutet  v«  die  Geschwindigkeit  eines  Strahles  So,  welcher 
der  z^Axe  folgt  und  dessen  Oscillationen  mit  den  Aien  der  x  und 
der  y  den  Winkel  ±  45<»  bilden»  so  hat  man: 

Fig.  4.  7.  Es  sei  endlich  2  Fig.  4 

ein  Strahl,  der  sich  so  bewegt, 
dass  er  tnit  der  «-Axe  den 
Winkel  48«  einschliesst,  und 
dass  seine  Projection  auf  die 
07  jf- Ebene  den  Winkel  der 
Axen  X  und  y  halbirt;  w  sei 
die  Geschwindigkeit  dieses 
Strahles,  so  findet  man: 

+  |[yAo?«A«« 
+i(  y  Ao?*— yAo?«Ay  »)]}  —  G. 

Die  in  den  obigen  Formeln 
Torkommenden  Grössen  A  bis 
Gt  sind  Reihen,  die  nach  geraden  Potenzen  von  y  fortschreiten,  und 
f&r  deren  Werth  man  aller  Analogie  nach  mit  grosser  Annäherung  den 
Werth  ihres  ersten  Gliedes  nehmen  kann.  Mit  diesen  Reihen  werden 
wir  es  hier  nicht  zu  thun  haben,  da  wir  die  Annahme  machen  wollen,  es 
liege  ein  tetragonalerKrystallror,  der  eine  wirkliche  doppelbrechende 
Kraft  besitzt,  gleichwohl  aber  nur  eine  dagegen  fast  verschwindende 
Dispersion  zeigt.  Die  Existenz  eines  solchen  Krystalles  ist  von  vorne- 
herein nicht  undenkbar,  ja,  der  Kalkspath,  der  freilich  dem  hexagonalen 
Systeme  angehört,  offenbart  starke  Doppelbrechung  bei  massiger 
Dispersion.  Die  Differenz  der  Indices  der  Strahlen  B  und  JB  ist  bei 
der  ordentlichen  Brechung  0,030,  bei  der  ausserordentlichen  0,014, 
während  die  Differenz  der  Indices  des  ordentlich  und  ausserordentlich 
gebrochenen  Strahles  E  0,175  beträgt  Es  fallt  aber  obige  Annahme 
ersichtlich  mit  der  Unterstellung  zusammen,  beim  vorliegenden  Kry* 
stalle  könne  man  mit  hinlänglicher  Annäherung  die  Grössen  A  bis  G 
vemaeblässigefi.  Lässt  man  dies  gelten,  so  lassen  sich  aus  den  sieben 
aufgeführten  Formeln  ohne  Zwang  die  wichtigsten  Züge  fär  die  Fort- 
pflanzongsgesetze  des  Lichtes  in  tetragonalen  Krystallen  in  der  Unter- 


Digitized  by 


Google 


14  Ha i d I n grer.  Schreiben  des  Heim  Dr.  Aogast  Beer,  über  die 

Stellung  ableiten»  dass  die  Oscillationen  eines  geradlinig  polarisirten 
Strahles  in  einfach  brechenden  Mitteln  senkrecht  zur  Polarisationsr 
ebene  stehen.  Und  soweit  ich  bis  jetzt  die  Sache  ibersehe,  kann  ich 
nicht  einsehen,  wie  sich  aus  den  Formeln  die  Gesetze  so  leicht»  oder 
wenigstens  so  natürlich  ergeben,  welche  die  gegenstehende  Hypothese 
verlangt.  Aber  —  diese  Frage  drängt  sich  hier  auf  —  wie  konnte,  es 
kommen ,  dass  dennoch  aus  der  Theorie  die  der  einen  und  andern 
Hypothese  entsprechenden  Gesetze  abgeleitet  wurden?  Wir  werden 
später  eine  hierauf  bezügliche  Bemerkung  yorbringen. 

Vergleicht  man  die  Formeln  1  und  3,  so  ergibt  sich,  dass  die 
Grossen  Vf  und  v  nicht  gleich  sein  können,  so  lange  wirklich,  wie 
doch  unterstellt  wird,  die  Abstände  der  Äthertheilchen  nach  der 
iP-Axe  von  denen  nach  der  or-Axe  yerschieden  sind.  Dies  steht  schon 
im  Widerspruche  mit  der  Hypothese ,  dass  die  Schwingungen  des 
ordentlichen  gebrochenen  Strahles  in  seiner  Polarisationsebene  liegen. 
Von  Yomeherein  hindert  aber  ferner  Nichts  anzunehmen ,  dass  man 
trotz  der  Verschiedenheit  der  erwähnten  Abstände  mit  hinreichender 
Annäherung  setze: 

Femer  muss  man»  um  die  allgemeiiien  Züge  der  Gesetze  nach 
der  einen  wie  nach  der  andern  Hypothese  zu  gewinnen»  die  Annahme 
machen,  dass  sehr  nahe  sei: 

iSfyAa?*— 8pAa7«y«}  =  0. 

Alsdann  ergibt  sich  ohne  Weiteres : 

Hieraus  erschliessen  sich  folgende  Fortpflanzungsgesetze,  werni 
man  strenge  bei  dem  bisher  Gewonnenen  stehen  bleibt. 

1.  Die  Wellenfläche  der  sogenannten  ordentlichen  Strahlen  ist 
eine  Fläche,  die  sehr  nahe  sphärisch  ist.  In  der  That  hat  sie  mit  einer 
Kugel  vom  Radius  t>8=t?=  u.  s.  w.  achtzehn  Punkte  gemein.  Von  diesen 
liegen,  dem  Obigen  zu  Folge  drei  Paare  in  den  Axen  der  ^,  der  y, 
der  Jt,  in  je  einer  Axe  ein  Paar.  Weitere  vier  Punkte  liegen  auf  den 
Linien,  welche  die  Winkel  der  ar-  und  y-Axehalbiren.  Die  übrigen 
acht  Punkte  liegen  paarweise  auf  den  Linien,  welche  analog  mit 
der^  oben    näher  definirten  Linie  2  liegen.    Die  Wellenfläche  der 
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sogemmateii  ordeirtlichen  Strahlen  ist  ferner  aymmetrisch  gestaltet  in 
Besag  auf  jede  der  drei  Coordinatenebenen^  so  wie  auch  in  Bezng 
aaf  die  beiden  Ebenen,  welche  die  Winkel  der  XZ-  nnd  TZ* Ebene 
halUrcn.  Die  Ofireillationen  der  sogenannten  ordentliehen  Strahlen 
stehen  immer  sehr  nahe  senkrecht  anf  der  Hauptaxe  und  dem  Strahle. 
Genau  ist  dies  jedoch  nnr  dann  der  Fall ,  wenn  der  Strahl  in  einer 
der  Ebenen  XZ  oder  YZ  oder  XT  oder  in  einer  der  Ebenen  liegt, 
welche  gegen  die  beid^  ersten  gleich  geneigt  sind. 

2.  Die  Wellenfläehe  der  ausserordentlichen  Strahlen  nähert  sich 
einem  Rotationsellipsoide,  dessen  Axe  in  die  krystallographische  Haupt- 
axe ftDt.  Die  Wellenfläehe  hat  mit  dem  Bllipsoide  zehn  Punkte  gemein. 
Von  diesen  sind  zwei  die  Pole,  die  übrigen  liegen  auf  dem  Äquator. 
Von  den  letzteren  liegen  femer  zwei  Paare  auf  den  Axen  der  x  und 
der  y  und  rwei  weitere  Paare  auf  den  Mittellinien  dieser  Axen.  Die 
erwähnte  Wellenfläche  hat  dieselben  Symmetrie*Ebenen,  wie  die 
WeBenfläehe  der  unter  1)  erörterten  Strahlen.  Die  Schwingungen 
der  ausserordentlichen  Strahlen  liegen  nahezu  in  Ebenen ,  die  durch 
Strahl  und  optische  Axe  gehen.  Genau  tritt  dies  jedoch  nur  ein,  wenn 
der  Strahl  in  einem  Hauptschnitte  liegt,  oder  in  einer  der  beiden 
Ebenen  welche  die  Winkel  zwischen  den  Hauptschnitten  XZ  und  YZ 
halbiren. 

Aus  den  obigen  Ergebnissen  folgt,  dass  sich  mit  einer  tessula- 
risehen  Anordnung  der  Äthertheilchen  oder  mit  einer  durch  solche 
ersetzbaren  Constitution  die  Fortpflanzungsgesetze,  wie  sie  gewöhnlich 
dargestellt  werden,  und  wie  sie  sich  den  bisherigen  Messungen  an- 
schliessen,  nicht  ToUkomroen  Tereinbaren  lassen,  wenn  die  Dispersion 
rerschwindend  klein  ist.  Es  lassen  sich  aber  aus  der  Annahme  einer 
tessularischen  Constitution  in  diesem  extremen  Falle  Gesetze,  welche 
den  jetzt  geltenden  Fortpflanzungsgesetzen  sehr  gleichen,  nur  dann 
am  natfirlichsten  ableiten,  wenn  man  die  FresneFsche  Hypothese 
adoptirt  Dieser  Umstand  scheint  mir  sehr  zu  Gunsten  der  letztern 
zu  sprechen,  da  es  ferner  nahe  liegt  zu  unterstellen,  dass  sich  in  den 
wirklieh  YoriLOmmenden  Fällen  —  wo  die  Dispersion  nicht  ver- 
schwindet —  die  Differenzen  zwischen  den  theoretischen  und  empi- 
rischen Gesetzen  durch  die  Wirkung  der  Glieder  il  bis  &  bis  zur 
Unmerklichkeit  yerringem.  Von  welchem  Einflüsse  überhaupt  in  yielen 
raien  diese  Glieder  sein  mflssen,  ersieht  man  an  gewissen  Apophyl- 
liten»  an  gewissen  Mischungen  des  unterschwefelsauren  Strontians 
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uad  unterschwefelsauren  Bleioxydes,  wo  sich  der  Charakter  der 
Doppelbrechung  mit  dem  Werthe  yod  X  ändert. 

Stellt  man  die  bisher  bewahrten  Fortpflanzungsgesetze  in  Ver- 
bindung mit  einer  der  beiden  Hypothesen  Qber  die  Schwingungs- 
richtung  an  die  Spitze  der  Rechnung ,  so  ergeben  sich  für  die  Suai- 
menglieder  Sfi^x^  u.  s.  w.  Relationen,  die  nichts  Anderes  aussagen» 
als  dass  die  Abstände  der  Äthertheilchen  nach  Haupt-  und  Neben-Axen 
nur  unmerklich  rerschieden  sind.  Und  umgekehrt,  geht  man  ron 
letzterer  Annahme  über  die  Abstände  aus,  so  leiten  sich  die  Fort- 
pflanzungsgesetze in  Verbindung  mit  der  einen  oder  andern  Hypothese 
ab.  Indem  man  sich  auf  diesem  Wege  den  die  Theorie  bisher  wirklich 
verfolgt  hat,  gestattet  bei  der  Vereinfachung  der  Ausdrücke  die  Ab- 
stände nach  der  Hauptaxe  mit  den  Abständen  nach  den  Nebenaxen  zu 
yertauschen,  gibt  man  damit  auch  das  Mittel  aus  der  Hand,  tiber  die 
Richtigkeit  der  einen  oder  andern  Hypothese  zu  urthäilen.  Dies 
leuchtet  klar  aus  Folgendem  ein,  das  denn  auch  die  Beantwortung 
der  weiter  oben  aufgeworfenen  Frage  enthält. 

Damit  die  Fortpflanzungs-Geschwindigkeit  stets  unabhängig  von 
dem  Azimuthe  der  durch  Strahl  und  Hauptaxe  gelegten  Ebene  sei, 
muss  man  unterstellen : 

Alsdann  ergibt  sich,  wenn  man  annimmt ,  dass  die  Oscillationen 
genau  in  der  Meridianebene  liegen,  für  die  Fortpflanzungs-Geschwin- 
digkeit einer  Welle,  deren  Normale  mit  der  Hauptaxe  den  Winkel  f 
einschliesst: 

t?!«  =  5  {/A««+yAa?*AÄ«}  +  smy«  {/"Ao?«— /•A««-|-yA«*+3yAa?«A«*} 

für  dieselbe  Welle  findet  man  aber  auch: 

i7,«  =  5{/*A2;«+yA2;*  — 2yAa?»A2;«}  +  smy«5{/*Aa?« 
— /*A««— yA«*-|-3yAa?aAÄ»}. 

Zwei  in  der  That  verschiedene  Ausdrücke  ergeben  sich  aus  dem 
Grunde,  dass  wirklich  die  Oscillationen  bei  der  angenommenen  Con- 
stitution des  Äthers  im  AUgemeinen  nicht  genau  in  der  Meridianebene 
liegen  können. 

Zweitens  ergibt  sich  für  die  auf  der  Axe  senkrechten  Oscilla- 
tionen 
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4-5pAx»Ajf« — 5pAa?«AÄ«}. 

Jetzt  hat  man,  welcher  Hypothese  man  auch  huldigen  mag,  eine 
solche  Beziehang  zwischen  den  Summengliedern  zu  statuiren ,  dass 
die  beiden  Ausdrücke  f&r  Vi^  zusammenfallen.  Ausserdem  yerlangt 
die  FresneTsche  Hypothese»  dass  der  Co^fficient  von  sin  f*  im  Aus- 
drucke für  Vt*  yerschwinde,  und  die  entgegenstehende  Hypothese 
verlangt ,  dass  derselbe  CoefBcient  im  Ausdrucke  für  Vi^  der  Null 
gleich,  oder  doch  unmerklich  werde.  Das  Eine  wie  das  Andere  tritt 
aber  ein,  und  kann  nur  eintreten  wenn  die  Ausdrücke : 

S{/*Aa?«— /*A««},  iSjyAo:*— 3j)Ad7aA»»}und 
iSjyA«*— 3yAa?aAÄ*} 

zumal  sehr  klein  werden;  aber  dann  wird  in  allen  Formeln  der  Coef- 
ficient  Yon  nn  f*  sehr  klein,  und  es  ist  als  reine  Willkür  zu  be- 
zeichnen, wenn  man  diesen  Co^fBcienten  in  der  einen  Gleichung  bei- 
behält, in  der  andern  absolut  gleich  Null  setzt 

Dieser  Einblick  in  die  gegenwärtige  Lage  der  Theorie  ist  gewiss 
nicht  sehr  tröstlich;  er  berechtigt  jedoch  nicht  zur  Geringschätzung 
derselben,  da  sie  wenigstens  so  viel  sehen  lässt,  dass  der  Ausdruck 
filr  das  Quadrat  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ebener  Wellen 
in  einaxigen  Krystallen  bei  erster  Annäherung  die  Form  {a-^bsinf*} 
hat;  so  viel  uns  bekannt  geworden  ist,  hat  die  yon  Cauchy  in  die 
Rechnung  eingeführte  Annahme,  dass  dieKörpermoleküIe  tessu- 
larisch  angeordnet  seien,  über  die  hier  erörterte  Frage  keinen  befrie- 
digenden Aufschluss  gewährt;  sie  lässt  sich,  wenn  wir  richtig  ver- 
standen haben  bei  den  nicht  circular  polarisirenden  Mitteln  auf  eine 
tessularische  Anordnung  der  Äthertheilchen  selbst  zurückf&hren. 

Ich  muss  sehr  fürchten,  hochverehrter  Herr,  Ihre  kostbare  Zeit 
schon  allzulange  in  Anspruch  genommen  zu  haben.  Weiss  ich  doch 
nicht,  ob  meine  Bemerkungen  für  einen  Zweiten  irgend  einen  Werth 
haben ,  ob  sie  insbesondere  für  Sie  vom  geringsten  Interesse  sind. 
Was  mich  selbst  betrifft,  so  meine  ich  dadurch  an  Klarheit  gewonnen 
zu  haben,  und  ich  weiss  desshalb  Ihrer  regen  Besprechung  der  Frage 
über  die  Schwingungsrichtung  vielen  Dank.^ 
Bonn  den  12.  December  1854. 


Silib.  d.  mAthem.-nAtanr.  Cl.  ZV.  Bd.  I.  Hft.  2 
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Über  neu  entdeckte  Conchylien  aus  den  Geschlechlem 
Carychium  und  Pterocera« 

Von  dem  c.  M.»  Custos  Frey  er  in  Triest. 

(Mit  I  Tifel.) 


Ä.  über  einige  neue  Conchylien  aus  dem  Geschlechte  Carychium. 

Eine  kleine  Sendung  Yon»  in  den  Jahren  1853  und  1854  in  yer- 
schiedenen  Grotten  und  Höhlen  Krains  von  Herrn  Franz  Erj  arec  mit 
seltener  Ausdauer  und  besonderer  Forscherliebe  gesammelten  kleinsten 
Conchylien  des  Geschlechtes  Carychium  yeranlasste  folgende  Zeilen. 

Nicht  bald  war  es  Jemanden  geglQckt  in  so  kurzem  Zeiträume 
80  yiel  Neues  zu  Tage  zu  fördern»  als  diesem  jungen,  strebsamen 
Naturforscher,  der  durch  die  unter  meiner  Leitung  abgehaltenen 
freitägigen  Abendbesprecfaungen  im  Museum  zu  Laibach  für  die 
Wissenschaft  gewonnen  wurde. 

Mit  wahrer  Freude  ging  ich  nach  yorlftufiger  Untersuchung  der 
erhaltenen  Carychien  mit  der  Loupe,  an  das  grosse  Waldstein*sche 
Mikroskop  unseres  Museums,  um  die  Novitäten  zu  zeichnen  und 
zu  beschreibeii,  wie  folgt: 

a)  Glatte  Carychien. 

Nr.  1.  Oaryehiini  Vreyeri  Schmidt  Linksgewunden. 

Herr  Ferd.  Schmidt  nannte  diese  Form  erstlich  Pupa  Freyeri 
und  gab  die  Beschreibung  im  illyrischen  Blatte  der  Laibacher  Zeitung, 
April  1849,  mit  folgenden  Worten:  Gehäuse  klein,  halb  durchbohrt, 
spitz  kegelförmig,  fast  glatt,  weiss,  durchsichtig.  Die  Mundung  ist 
birnförmig,  der.Mundsaum  scharf  zurückgebogen,  an  dem  MOndungs- 
randemit  einem  starken  Zähnchen  yersehen.  Die  sechs  Umgänge  sind 
hübsch  gewölbt,  bis  zum  sechsten  sehr  langsam  zunehmend.  Der 
sechste  Umgang  ist  bauchig  und  im  Ausmaass  die  übrigen  bedeutend 
überwiegend.  Die  ganze  Höhe  des  Gehäuses  beträgt  %  Linien  und 
die  Breite  y^  Linie. 

Fig.  i^  a,b  zweierlei  Seiteisrnsichtea;  c  Yornanaiefat 

Dieses  Exemplar  befindet  sich  im  Museum  zu  Laibach  und 
wurde  yon  mir  am  29.  August  1848  unweit  des  Einganges  in  der 
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Bratenca-Grotte  entdeckt,  in  welche  sich  der  Bratenca-Bach  bei 
Groftslaschitz  in  Unterkrain  ergietfst»  dessen  anterirdisches  Flossbett 
ich  385  Schritte  weit  yerfolgen  konnte. 

Ein  zweites  Exemplar  wurde  1850  in  meinem  and  des  Herrn 
Erjayee  Beisein  Yon  Herrn  Lussner  an  derselben  Stelle  geAm- 
den»  welches  jedoch  zu  Laibach  in  Verlust  gerieth. 

Ein  drittes  und  zwar  lebendes  Exemplar  hat  Herr  Franz 
Erjayee  1853  aufgefunden»  im  Weingeiste  aufbewahrt  mir  nach 
Triest  gesendet;  es  befindet  sich  nun  in  Händen  des  Herrn  Frauen- 
feld in  Wien. 

Nr.  2.  CaryeUiM  «Ipestre  Frey  er. 

Gehäuse  glatt,  weiss,  kurz  kegelförmig,  einzähnig;  Hündung 
bimformig;  Mundsaum  oval,  umgestülpt,  am  äusseren  Rande  etwas 
eingedruckt;  links  yon  der  Spindel  im  halben  Umgange  in  rundlicher 
Ausdehnung,  eine  bis  zum  Mundsaume  sich  innig  anschliessende 
Lippe.  Die  ersten  yier  Umgänge  schwach  gewölbt,  der  fünße 
bauchig,  ungenabelt.  H5he  1%  Millim.,  Breite  1  Millim. 

Fig.  2,  a,  b  Seitenansichten,  c,  d  Vornansicht.  (Vergrösserung 
24mal.) 

Im  Jahre  1854  yon  Herrn  Franz  Erjayee  in  der  Höhle  Dioja 
grica,  nächst  der  Veternica-Höhle  auf  der  Velika  planina  der  Steiner- 
alpen in  Oberkrain  aufgefunden. 

h)  Schrägegerippte  Garyehien. 

Nr.  3.  CarjeUuM  Vr^eifeMilFreyer. 

Gehäuse  weiss,  kurz  kegelförmig,  schräge  gerippt  Windungen 
gewölbt,  abstufend,  sechste  bauchig,  fast  genabelt.  Erste  und 
zweite  Windung  glatt,  dritte  schmäler  als  die  zweite.  Mündung  breit, 
nach  aussen  rundlich.  Mundsaum  umgestülpt.  Lefze  rund;  Innenlippe 
etwas  eingedrückt,  an  der  Windung  scharf  gelappt,  bis  zum  Win- 
duDgsansatz  sich  rund  yerflächend.  Nächst  der  Spindel  eine  starke 
Zahnleiste.  Höhe  2  Millim.,  Breite  1%  Millim. 

F^g.  9,  a,  b  Seitenansichten,  c  Vomansicht. 

Im  Jahre  1853  yon  den  Herren  Franz  und  Matthias  Erjayee 
zuerst  in  der  Grotte  zu  Podpe5  bei  Guttenfeld  in  Unterkrain  gesam- 
melt; dann  yon  den  Herren  Skuhic  und  Franz  Erjayee  in  der 
Grotte  bei  Duplice  nächst  Weichselberg  in  Unterkrain  aufgefunden. 
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Nr.  4.  CaryeUmii  pilckellmn  Frey  er. 

Gehäuse  weisslich,  durchscheinend,  länglich  -  conisch,  abge- 
stumpft. Mundung  schmal,  halbmondförmig.  Mundsaum  scharf, 
schwach  umgebogen.  Äusserer  Rand  (Lefze)  halbrund;  Lippe  aa 
der  Spindel  gerade,  nach  innen  etwas  eingedrückt,  schräg  verflachend 
bis  zum  eingebogenen  Windungsansatz.  Nächst  der  Spindel  eine 
starke  bis  zur  zweiten  Windung  abgehende  Zahnleiste  (Fig.  d). 
Derselben  gegenüber  läuft  schräge  eine  starke  Rippe.  Windungen 
stufig  abgesetzt,  die  dritte  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  schmäler. 
An  der  Rauchseite  der  sechsten  Windung  in  der  Vornansicht  mit 
fünf  weit  abstehenden  stärkeren,  im  Zwischenräume  zarteren  Rippen 
geziert.    Höhe  2  Millim.,  Rreite  1  Millim. 

Fig.  4,  a,  b  Seitenansichten,  c,  d  Vornansichten  yon  zwei 
Exemplaren. 

In  der  Grotte  am  Krimberge  bei  Laibach  zuerst  aufgefunden 
yon  Anton  Kukek. 

e^  Lftngsgerippte,  zweizfthnige  Carychien. 

Nr.  8.  CarjcUnni  Mstatiui  Frey  er. 

Gehäuse  weiss,  gethürmt,  mit  starken  abstehenden  (gesperrten) 
Längsrippen  geziert.  Die  der  ersten  vier  abstufenden  Windungen 
zarter,  die  der  sechsten  nicht  bis  zur  Spindel  reichend;  daher  die 
Rauchseite  (Fig.  c)  vor  der  Mündung  glatt;  y,  dagegen  von  dem 
Mundsaume  mit  fünf  vom  Nabel  aufsteigenden  Rippen,  die  sich  an  die 
entgegenkommenden  seitlich  beinahe  anschliessen,  wie  es  die  Vom- 
ansieht  Fig.  8,  c  darstellt.  Mundsaum  flach  umgebogen ,  am  rechten 
Rande  (Lefze)  eingedrückt,  der  linke  Lappen  (Lippe)  gerade  abge- 
senkt, an  der  Mündung  rundlich  sich  verflächend.  Mündung  flaschen- 
kürbissfbrmig.  Die  Zahnleiste  nächst  der  Spindel  bis  zum  linken 
Mundsaume  vorgezogen;  die  zweite  kürzere  zieht  sich  an  der 
Rauchseite  gegenüber  des  rechten  Saumbuges  an  die  Lefze. 

Der  ganze  Habitus  und  die  Vornansicht  unterscheiden  diese  -Art 
von  allen  übrigen  Carychien,  ob  sie  von  ihnen  generisch  verschieden 
sei,  müsste  an  lebenden  Exemplaren  entschieden  werden. 

Höhe  2V8  Millim.,  Rreite  ly,  Millim. 

Fig.  8,  4,  b  Seitenansichten,  c  Vornansicht. 

Von  Herrn  Ferd.  Schmidt  in  der  Grotte  bei  Goricane  unweit 
des  fllrstbischöflichen  Schlosses  Görtschach  entdeckt. 
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SchlQsslich  gebe  ich  hier  noch  die  Zeichnangen  yoq  zwei  For- 
men, die  ich  mit  bereits  bekannten  Arten  identificiren  zu  dürfen 
glaube. 

Flg.  6.  CaryAiiM  ebesiui  Schmidt. 

(Yerhandl.  des  zool.  botan.  Vereines  in  Wien,  IV.  Bd.  18S4, 
pag.  34,  Taf.  I,  Fig.  6.)  —  Höhe  2%  Millim.,  Breite  1%  Millim. 

Aas  der  Pasica- Höhle  bei  Sonneg  in  Krain;  gesammelt  von 
Herrn  Erjavec  und 

Fig.  7.  CaryAlim  lutiui  Frauenfeld. 

(Verhandl.  des  zool.  botan.  Vereines  in  Wien,  IV.  Bd.  18K4, 
pag.  33,  Taf.  I,  Fig.  1.)  —  Höhe  2%  Millim.,  Breite  i%  Millim. 

Aus  der  Pasica -Höhle  bei  Sonneg  in  Krain;  gesammelt  ron 
Herrn  Erjayec. 

Die  meisten  Höhlen  und  Grotten,  besonders  aber  jene,  welche 
Tor  dem  Eingange  bewachsen  sind,  beherbergen  eigenthümliche 
Thiere,  von  welchen  noch  die  wenigsten  bekannt  sind.  Die  Ent- 
deckung des  Lepiodirus  Hohenwarthii  Schmidt,  welchen  der 
Grottenf&hrer  Tschetsch  (Ce2),  Entdecker  der  Ferdinands-Gi^tte 
zu  Adelsberg,  zuerst  aufgefunden  und  Herrn  Franz  Grafen  yon 
Hohenwarth  übergeben  hat,  leitete  zur  genaueren  Aufsuchung 
der  in  Grotten  lebenden  Wesen. 

Um  eines  günstigen  Erfolges  sich  zu  erfreuen,  bedarf  es  mühe- 
Toller,  ausdauernder  Geduld  yon  wenigstens  2 — 3  Stunden.  Beson- 
ders empfehlbar  erwies  sich  das  Tabakrauchen  während  der 
Besehauung  beleuchteter  Felswände  und  Blöcke,  welche  wiederholt 
untersucht  werden  müssen;  da  den  Insecten  etc.  der  Tabakrauch 
widrig  ist ,  so  kriechen  dieselben  aus  ihren  unkenntlichen  Schlupf- 
winkeln heryor,  reinere  Atmosphäre  suchend,  daher  wiederholte 
Nachschau  unerlässlich.  Ober  diese  Suchmethode  habe  ich  im 
hiesigen  Minenra- Vereine  einen  Vortrag  gehalten,  welcher  im  Diayo- 
letto  (giomale  triestino)  Nr.  46,  IS.  Februar  1854,  yeröffentlicht 
worden  ist. 

B.  Pterocera  Chiragra  Lion.  und  Pterooera  Roohil  Frey  er. 

Das  Triester  Museum  bewahrt  in  der  Conchylien-Sammlung 
zwei  yerschiedene  Pterocera  Chiragra  ^  die  längst  bekannt,  auch 
abgebildet  sind;   aber  noch  immer  unter  einem  Namen  in   den 
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Cabineten  aufbewahrt  werden,  wie  es  mit  Pierocera  Scarpio  der  Fall 
war,  bis  La  mar  ek  jener  mit  orangefarbener  glatter  Mfindung  den 
Namen  Fi.  aurantia  gab. 

Die  ältere  sehr  gelungene  Abbildung  der  Pierocera  Chiragra 
Linn.  gab  Martin  Li  st  er  in  seiner  Hütoria  aive  sinopsis  metho- 
dica  conchyliorum,  iab.  870,  24,  und  junge  Exemplare  auf  tab. 
87S,  31  und  883,  6,  dargestellt.  Deshayes  eitirt  in  Lamarek^s 
Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vertibrea,  2^*  ^dü.  Paris  1843, 
8^9  Tom.  IX,  pag.  676,  diese  Abbildungen  und  Kiener's  pl.  S, 
Spec.  de  coqr,  da  er  dabei  im  Texte  erwähnt /htio«  rosea,  albostriaia, 
so  war  ihm  Lister's  Exemplar  nicht  bekannt. 

Der  älteren  guten  Abbildung  gebQhrt  die  Priorität  als  Pi.  Chi- 
ragra Linn.  fauce  brunea,  albo-costata.  Das  Exemplar  des  Triester 
Museums  ist  6y^  Zoll  lang  und  3y^  Zoll  breit.  Die  Mündung  weiss, 
glatt;  Innenlippe  und  Lefze. weissgerippt,  die  Zwisehenfurchen  braun, 
im  inneren  Lappen  der  Lefze  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Finger 
und  am  Lappen  yom  fönflen  gegen  den  Schwanz  rosa.  Der  obere 
innere  Lippenfinger  quer  nach  aufwärts  gebogen  und  der  an  selben 
angeschlossene  oberste  Lefzenfinger  gerade  aufsteigend.  Die 
drei  Seitenfinger  krallenartig  gebogen ,  das  Schwanzende  im  halben 
Kreise  aufgebogen.  Die  ersten  vier  Windungen  frei  zwischen  den 
beiden  oberen  Fingern  vorragend,  die  übrigen  drei  von  den  oberen 
zwei  Fingern  des  letzten  Umganges  bedeckt.  Am  Rücken  knotig, 
tief  quergerippt,  gelbbräunlich  marmorirt. 

Die  zweite  in  Kiener^s  Pracht  werk  abgebildete  Art  widme 
ich  dem  für  das  Triester  Museum  hochverdienten  Herrn  Honorar- 
Director  Heinrich  Koch  und  nenne  solche  Pterocera  KochiL 

Unser  Exemplar  ist  8V4  Zoll  lang.  Die  Diagnose  zum  Unter- 
schiede der  vorigen  lautet:  fatice  rosea,  in  fundo  albido-striaia, 
labio  et  labro  laevissimo. 

Schlanker  als  vorige.  Mündung  schmal,  glatt,  blassfieischfarben. 
Innenlippe  nach  aussen  glatt,  bräunlich,  nach  innen  fleischfarben;  in 
der  Mündung  nach  unten  und  am  oberen  Einbuge  schwach  gerippt. 
Äussere  Lefze  von  der  Mündung  aus  rosa  mit  blasseren  schwachen 
Rippen  gefurcht;  dann  blassrosa  gesäumt,  ins  Bräunliche  ausrandend. 
Der  oberste  Finger  erhebt  sich  über  die  dritte  Windung,  selbe 
deckend  und  überragend»  nach  links  schräge  auslaufend.  Von  der 
Basis  dieses  Fingers  senkt  sich  dessen  links  umgestülpte  Wulst  bis  zu 
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den  obersten  Knoten  der  letzten  Windung,  wo  sieh  die  Lippe  in  einen 
wagreeht  ausgehenden »  am  Ende  etwas  aufgebogenen  Finger  ver- 
längert EKe  drei  Seitenfinger  der  Lefze  krallenartig  aufgebogen. 
Der  Sehwanz  ist  im  geraden  Winkel  seitwärts  mit  obigem  seitlichen 
Liippenfinger  parallel  auslaufend,  dessen  Ende  schwach  gekrümmt  ist. 
Die  ersten  sechs  Windungen  sind  zur  Hälfte  ron  der  Basis  beider  Ober- 
finger eingehüllt  Am  Rücken  des  letzten  Umganges  knotig,  undeutlich 
gerippt,  im  Übrigen  in  weiteren  Abständen  als  bei  Pt.  Chiragra 
qaergerippt,  rdthlichbraun  gefleckt,  am  Rücken  der  Finger  weiss  und 
braun,  abwechselnd  wellig  und  Zickzack  gefleckt. 

Diese  Art  wird  in  Triest  öfters   zum  Kaufe  angeboten,  ron 
ersterer  kam  mir  aber  noch  kein  zweites  Exemplar  zu  Gesichte. 


Vortrag. 

Über    einige    Cadmium-Salze. 
Von  larl  litter  y.  lauer. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  Tom  14.  December  1S54.) 

Es  wurde  mir  im  yerflossenen  Sonuner  dieses  Jahres  die  Ehre  zu 
Theil  Herrn  Professor  Rammeisberg,  gelegenheitlich  seiner  dama- 
ligen Anwesenheit  in  Wien ,  einige  Cadminm-Salze ,  mit  deren  Dar- 
stellung und  Analyse  ich  seit  einiger  Zeit  beschäftigt  war,  übergeben 
zu  können.  Herr  Professor  Rammeisberg  hat  nun  einige  dieser 
Salze  einer  kry stallographischen  Untersuchung  unterzogen  und  theilte 
mir  gütigst  die  Resultate  derselben  mit,  wofärich  mir  erlaube  ihm  hier 
meinen  ergebensten  Dank  abzustatten.  Es  bot  dies  Veranlassung  zu 
dem  folgenden  Aufsatze,  in  welchem  ich  seinen  krystallographischen 
Bestimmungen  die  Analyse  dieser,  so  wie  einiger  anderen  Cad- 
mium- Verbindungen  angeschlossen  habe. 

Zur  Darstellung  der  Salze  diente  kohlensaures  Cadmiumoxyd, 
erhalten  aus  dem  im  Handel  yorkommenden  metallischen  Cadmium, 
durch  Auflösen  desselben  in  yerdünnter  Schwefelsäure  unter  Zusatz 
yon  Salpetersäure  —  da  die  Lösung  in  ersterer  nur  sehr  langsam 
erfolgt  -*,  Eindampfen  zur  Krystallisation ,  und  Fällen  des  durch 
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Umkrystallisiren  gereinigten  schwefelsauren  Salzes  aus  seiner  wässe- 
rigen Lösung,  mit  kohlensaurem  Ammoniak. 

Bei  den  Analysen  wurde  die  Fällung  des  Cadmiumoxydes  durch 
Kalihf drat  bewerkstelligt,  weil  durch  dieses  eine  schnellere  und  nicht 
minder  genaue  Bestimmung  als  mittelst  des  gewöhnlich  hierzu  in 
Anwendung  gebrachten  kohlensauren  Kalis  erzielt  wird.  Bekanntlich 
wird  Cadmiumoxyd  in  Berührung  mit  Kohle  beim  GlQhen  sehr  leicht 
reducirt,  und  dann  Yerflüchtigt,  was  beträchtliche  Verluste  in  der 
Analyse  herbeiführt»  wenn  der  erhaltene  Niederschlag  nicht  soi^ltig 
Yom Filter  getrennt  und  flir  sich  geglüht  wird.  Der  durch  kohlensaures 
Kali  bewirkte  Niederschlag  von  kohlensaurem  Cadmiumoxyd  ist  aber 
so  fein,  dass  er  die  Poren  des  Papiers  erflillt,  und  haftet  auch  so 
stark  daran,  dass  er  häufig  nicht  yollständig  davon  zu  trennen  ist. 
Ferner  braucht  es  längere  Zeit,  bis  sich  dieser  Niederschlag  zu 
Boden  setzt,  und  durchdringt  selbst  dann  noch  leicht  das  Filter 
beim  Auswaschen.  Fällt  man  mittelst  Ätzkali,  so  bildet  der  erhaltene 
Niederschlag  ron  Cadmiumoxydhydrat  beim  Trocknen  eine  cohä- 
rente  Masse ,  ähnlich  dem  Thonerdehydrat,  welche  sehr  leicht  yoll- 
ständig vom  Filter  zu  trennen  ist.  Der  erhaltene  Niederschlag  kann 
unmittelbar  nach  der  Fällung  abfiltrirt,  und  mit  heissem  Wasser 
gewaschen  werden.  Wiewohl  nämlich  die  Flüssigkeit  nach  der 
Fällung  trübe  erscheint,  läuft  das  Filtrat  doch  vollkommen  rem 
ab,  und  durch  Waschen  mit  reinem  Wasser  ist  der  Niederschlag 
bald  Yon  dem  anhängenden  Kali  befreit,  da  dieses  demselben  weit 
weniger  anhaftet,  als  den  Oxyden  des  Eisens  und  des  Kupfers. 
Die  Fällung  ist  endlich  eine  gleich  vollständige,  wie  durch  kohlen- 
saures Kali,  wie  die  folgenden  Versuche  zeigen: 

1*70S  Gramm   Cadmiumoxyd  in   Chlorwasserstoffsäure  gelöst 
und  mit  Kalihydrat  gefällt,  gaben  1*699  Gramm  ==  99*648  Procent 

3*839  Gramm  Cadmiumoxyd  in   Salpetersäure  gelöst,  gaben 
durch  Kalihydrat  geföUt  3*S36  Gramm  «=  99*918  Procent. 

In  beiden  Fällen  geschah  die  Filtration  unmittelbar  nach  der 
Fällung. 

I.  Schwefelsaures  Oadmiuiexyd. 

a)  Mit  einem  Atom  Wasser. 

Durch  Lösen  von  Cadmium  oder  Cadmiumoxyd  in  ziemlich  über- 
schüssiger verdünnter  Schwefelsäure  und  Concentriren  der  Lösung 
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bei  der  Siedhitze»  erhält  man  ein  in  warzenförmigen  Krystallen  an- 
schiessendes  Salz.  Das  Salz  krystallisirt  unmittelbar  beim  Erkalten 
der  Ldsung  und  entspricht  seiner  Zusammensetzung  nach  dem  yon 
Kühn^)  erhaltenen  schwefelsauren  Cadmiumoxyd  mit  einem  Atom 
Wasser  nach  der  Formel: 

CdOSO,  +  HO. 

Da  die  Ldsung  des  metallischen  Cadmium  in  Schwefelsäure, 
auch  in  der  Wärme  nur  langsam  erfolgt,  so  ist  es  vortheilhaft  zur 
rascheren  Oxydirung  öfter  etwas  Salpetersäure  zuzusetzen.  In 
gleicher  Weise  wird  dieses  Salz  erhalten;  wenn  man  zu  einer  in 
der  Siedhitze  gesättigten  Lösung  von  schwefelsaurem  Cadmiumoxyd 
concentrirte  Schwefelsäure  hinzufQgt,  worauf  dasselbe  alsogleich  als 
ein  feines  Krystallpulyer  geföllt  wird,  und  durch  Pressen  zwischen 
Fliesspapier,  fast  vollständig  yon  der  anhängenden  Schwefelsäure 
befreit  werden  kann.  Die  nach  diesen  yerschiedenen  Darstellungs- 
weisen erhaltenen  Salze  gaben  folgende  Resultate  in  der  Analyse: 

1-004  Gramm  gaben  1*038  Gramm  schwefelsauren  Baryt 
n  3S-4K  Procente  Schwefelsäure. 

1*005  Gramm  gaben  1*037  Gramm  schwefelsauren  Baryt 
«  35-42  Procente  Schwefelsäure. 

Berechnet :  Gefunden : 


1  Atom  CdO 

64 

S6-63 

86-70 

86.86 

1      n      SO, 

40 

3S-39 

3S-4S 

38-64 

1     „     HO 

9 

7-97 

7-8S 

7-90 

CdO.  SO,  +  HO  113  99*99  10000  10000. 
An  der  Luft  yerwittert  das  Salz  nicht.  Bei  100<»  C.  wurden  in 
zwei  Versuchen  die  obigen  7*85  und  7*90  Procente  Verlust  erhalten; 
es  Terliert  also  bei  dieser  Temperatur  sein  Krystallwasser  yollstän- 
dig  und  hinterlässt  trockenes,  schwefelsaures  Cadmiumoxyd.  Beim 
Globen  yerliert  es  Schwefelsäure  und  es  erübrigt  halbschwefelsaures 
Cadmiumoxyd. 

h)  Hit  8  Atomen  Wasser  auf  3  Atome  schwefelsaures  Oxyd. 
Bekanntlich  beschrieb  Strom ay er*)  ein  Hydrat  des  schwefel- 
sauren Cadmiumoxydes  mit  4  Atomen  Wasser  (CdO .  SOg  -|-  4H0 


^)  GBellD*t  HandbQch  der  Chemie.  5.  Aufl.,  III.  Bd.,  S.  56. 
*)  Sehweigrgrer*6  Journal.  ZI,  Bd.,  8.  362. 
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mit  25*71  Procent en  Wasser)  als  ein  Salz»  welches  grosse»  durch- 
sichtige»  gerade»  rechtwinkelige  Sftulen  bildet,  die  denen  des  Zink* 
yitriols  sehr  ähnlich  sind.  Es  verwittert  seiner  Angabe  nach  an  der 
Luft»  während  es  nach  Meissner  ^  luftbeständig  ist. 

Ich  erhielt  durch  freiwilliges  Verdunsten  einer  gesättigten 
Lösung  sehr  wohl  ausgebildete  grosse  Krystalle»  welche  nach  Art  der 
Entstehung  und  bezüglich  ihrer  Form»  das  yonStromayer  beschrie- 
bene Salz  zu  sein  schienen.  Allein  die  Analyse  ergab  einen  weit 
geringeren  Gehalt  an  Wasser»  als  die  Yon  Stromayer  aufgestellte 
Formel  erfordert.  Ich  fand  im  Durchschnitt  18  bis  19  Procente 
Wasser»  und  glaubte  daher  dieses  Salz  mit  dem  von  Heinrich 
Rose 2)  beschriebenen  Hydrate»  welches  Weber s)  analysirt  hat 
und  nach  der  Formel: 

2(CdO.SO,)  +  6H0 

zusammengesetzt  fand»  identificiren  zu  sollen.  Heinrieh  Rose  gibt 
aber  an»  dass  dieses  Salz  aus  heissen  Lösungen  anschiesst,  und  dass 
es  scheinbar  reguläre  sechsseitige  Pyramiden  mit  abg.estumpften 
Endecken  bilde  und  sein  Wasser  bei  100<*  fast  vollständig  verliere  ; 
ferner  verlangt  die  angefQhrte  Formel  17-79  Procente  Wasser.  Alle 
diese  Eigenschaften  zeigten  daher  keine  genügende  Übereinstimmung, 
namentlich  die  angedeutete  wahrscheinliche  Krystallgestalt.  Es  konnte 
somit  vorzüglich  nur  durch  eine  genaue  krystallographische  Unter- 
suchung entschieden  werden»  mit  welchem  der  beiden  angeftihrten 
Salze  die  fraglichen  Krystalle  in  Übereinstimmung  zu  bringen»  oder 
ob  sie  ein  bisher  noch  nicht  dargestelltes  Hydrat  von  schwefelsaurem 
Cadmiumoxyd  seien.  Ich  übersendete  daher  an  Herrn  Prof.  Rammels- 
berg  einige  dieser  Krystalle  und  er  theilte  mir  mit»  dass  ihre  Form 
genau  mit  dem  von  Stromayer  dargestellten  Salze  übereinstimme» 
und  verwies  mich  zum  Vergleiche  auf  sein  mittlerweile  erschienenes 
Werk  über  krystallographische  Chemie»  in  welchem  sich  eine  von 
ihm  ausgeführte  Messung  dieses  Salzes  mit  den  Projectionen  ange- 
fahrt beflndet*). 


1)  Gilb  er rs  Journal.  59.  Bd.,  8.99. 

2)  Gmelin'6  Handbuch  der  Chemie.  5.  Aufl.,  3.  Bd.,  S.  56. 

3)  Po^gendorffs  Annalen.  85.  Bd.,  S.  305. 

*)  Handbuch  der  krystaüographischen    Chemie   ron   C.  F.  Rammelsber^.    Berlin 
1855,  S.  104. 
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Die  Krystalle  des  Yon  mir  dargestellten  Salzes  zeigen  yon  den, 
in  dem  genannten  Werke  gegebenen  Combinationen  nach  einer  mir 
yon  Herrn  yon  Zepharoyich  freundlichst  gemachten  Mittheilung, 
folgende  Gestalten  mit  den  Qbereinstimmenden  Winkeln : 

e  ==  c  :  ooa  :  oob 
o'  =»  a  :b  :  c 
p  =  a  :  b  :  ooc 
}»=  b  :2c  :  ooa 
ft  ==  b  :  ooa:  ooc. 

Die  Krystalle  nach  der  Axe  a  yerlängert,  sind  mit  yorherrschen* 
den  Flächen  e  ausgebildet,  die  Flächen  b  an  den  meisten  nur 
angedeutet. 

Die  Analyse  des  Salzes  gab  folgende  Resultate: 

1.  1-005  Gramm  erlitten  durch  schwaches  Glühen  einen  Gewichts- 
yerlust  yon  0-1 90  Gramm  =  18*90  Procente  Wasser. 

1-204  Gramm  gaben  0*599  Gramm  =»  49*75  Procente  Cad- 
miumoxyd. 

2.  1-643  Gramm  erlitten  beim  Erhitzen  einen  Verlust  yon  0*313 
Gramm  a.  19*05  Procente  Wasser,  und  gaben  1*498  Gramm 
schwefelsauren  Baryt  »  31*27  Procente  Schwefelsäure. 

3.  1*951  Gramm  yerloren  durch  Erhitzen  0*368  Gramm»  18*86 
Procente  Wasser  und  gaben  0*960  Gramm  =  49*20  Procente 
Cadmiumoiyd. 

Aus  diesen  Analysen,  welche  eine  hinlänglich  genaue  Überein- 
stimmung zeigen ,  geht  unzweifelhaft  henror,  dass  diesem  Salze  nicht 
die  yon  Stromayer  angegebene  Formel  zukommt,  sondern  die 
erhaltenen  Werthe  führen  zu  der  Formel: 

3(CdO.S03)  +  8HO. 

Gefunden : 
Berechnet :  m,        '        m- — ^ 

3  Atome  CdO  192  5000  49-75  49-68  49-20 

3   „   SO,  120  312S  31-36  31-27  31-94 

8   ,   HO  72  18-78  18-90  19-OS  18-86 

3(CdO.SO,)-f  8H0  384  10000  10000  10000  10000. 
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Diese  Yerbiadung  ist  yoUkommen  luftbeständig,  und  erweist  auch 
hierin  einen  Unterschied  der  von  Stromayer  angegebenen  Eigen- 
schaften. Ich  besitze  Krystalle»  welche  seit  Monaten  aufbewahrt  keine 
Veränderung  zeigen;  eine  Analyse  solcher  gab  die  gleiche  Menge 
Wasser  wie  in  den  frischen  Krystallen  gefunden  wurde.  Bei  100«  C. 
verliert  es  11-78  — 11*84  Procente,  also  nahe  3  Atome  Wasser,  und 
ist  dann  vollkommen  undurchsichtig.  Bei  schwachem  Griahen  wird 
der  Rest  des  Wassers  ohne  Verlust  von  Schwefelsäure  ausgetrieben; 
bei  stärkerem  Glühen  entweicht  die  Hälfte  der  Schwefelsäure  und  es 
erübrigt  halbschwefelsaures  Oxyd.  In  sehr  anhaltender  Glühhitze 
endlich  entweicht  noch  ein  Theil  der  übrigen  Schwefelsäure,  die 
Masse  schmilzt  theilweise,  und  erscheint  braun  von  entstandenem 
säurefreien  Oxyd. 

Die  gesättigte  wässerige  Lösung  von  schwefelsaurem  Cadmium- 
oxyd  siedet  bei  102«  C. 

In  einem  Theile  Wasser  lösen  sich  0*69  Theile  wasserfreies, 
schwefelsaures  Cadmiumoxyd  bei  2Z^  C.  Die  Löslichkeit  in  heissem 
Wasser  ist  nicht  viel  beträchtlicher. 

Schwefelsaures  Cadmiumoxyd  löst  sich  in  concentrirtem  Ammo- 
niak in  grosser  Menge  unter  Wärmeentwickelung  auf.  Beim  Ver- 
dünnen der  Lösung  mit  Wasser  entsteht  eine  theilweise  Fällung  von 
Cadmiumoxydhydrat.  Die  Lösung  des  schwefelsauren  Oxydes  in  Am- 
moniak wird  durch  kohlensaures  Ammoniak  nicht  sogleich  gefallt, 
beim  Erwärmen  jedoch  alsogleich.  Wird  die  Lösung  in  Ätz- 
ammoniak abgedampft,  so  überzieht  sich  die  Flüssigkeit  mit  einer 
Haut  und  es  setzt  sich  eine  nicht -krystallisirende  Masse  ab,  die 
sich  in  Wasser  wenig  löst.  Dasselbe  geschieht  beim  freiwilli- 
gen Verdunsten  der  Lösung,  nur  nach  längerer  Zeit.  Eine  kalt 
gesättigte  Lösung  von  schwefelsaurem  Cadmiumoxyd  wird  durch 
Alkohol  nicht  gefällt.  Es  setzt  sich  am  Boden  des  Gefässes  eine 
dicke,  ölartige  Flüssigkeit  ab,  während  die  überstehende  Flüssig- 
keit anfangs  trübe  erscheint;  doch  klärt  sie  sich  bald,  und  es 
bilden  sich  nach  einiger  Zeit  am  Boden  des  Gefässes  ziemlich  grosse 
Krystalle.  Auch  von  diesen  Krystallen  hatte  ich  einige  an  Herrn 
Prof.  Rammeisberg  übergeben.  Da  dieselben  aber  zumeist  keine 
spiegelnden  Krystallflächen  haben,  so  gestatteten  sie  nicht  eine 
Messung  auszufahren;  doch  theilte  mir  derselbe  mit,  dass  sie 
dieselbe  Form   wie  das   oben   angef&hrte   Hydrat    mit   8  Atomen 
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Wasser  zu  haben  scheinen.   Die  Analyse  ergab  auch  in  der  That 
dieselbe  Zusammensetzung : 

1.  1*660  Gramm  gaben  beim  Erhitzen  einen  Gewichtsyerlust  von 
0-312  Gramm  =  1878  Procente  Wasser. 

1*541   Gramm   gaben  1*416  Gramm  schwefelsauren  Baryt  = 
31*52  Procente  Schwefelsäure. 

2.  1*186  Gramm  gaben  1*088  Gramm  schwefelsauren  Baryt  » 
31*45  Procente  Schwefelsäure. 

1-048  Gramm  gaben  0*622  Gramm  =  49*80  Procente  Cad- 
miumoxyd. 

Hieraus  geht  die  obige  Formel  hervor;  denn  stellt  man  diese 
Resultate  der  Analyse  mit  den  berechneten  procentischen  Mengen 
zusammen»  so  ergibt  sich: 

Berechnet:  .-£!!i!5!l!llU. 

d  Atome  CdO  192  6000  49*70  49*80 

3   «   SO,  120  31*26  31-62  31-48 

8   ^   HO   72  18*75  18*78  18*76 

3  (CdO .  SO,)  +  8H0  384  10000  10000  10000. 

Eine  Reihe  yon  Versuchen  verschiedener  Darstellungsmethoden, 
welche  ich  anstellte»  macht  es  sehr  wahrscheinlich»  dass  überhaupt 
ein  Hydrat  des  schwefelsauren  Cadmiumoxydes  mit  4  Atomen  Wasser 
nicht  existirt  Aus  kalten  und  heissen  Ldsungen,  aus  neutralen»  wie  aus' 
solchen »  welche  etwas  überschüssige  Säure  enthielten,  und  endlich 
auch  aus  solchen»  welche  mit  Alkohol  überschichtet  werden,  wie  eben 
gezeigt  wurde,  erhielt  ich  nie  ein  Salz»  dessen  Zusammensetzung 
einer  solchen  Formel  entsprochen  hätte. 

Die  bis  nun  bekannten  Hydrate  des  schwefelsauren  Cadmium- 
oxydes wären  daher  folgende : 

InlOOTheilen: 

l  72*32  CdO] 

I.     2(CdO.SO,)  +  HO  j  22*60  SO,  [  Dargestellt  von  Kühn  i). 

(    5*08  HO    ) 


«)  Schweigger't  Journal.  60.  Bd.,  S.  844. 


Digitized  by 


Google 


30  H  t  a  e  r. 

In  100  Theilen : 
(  66*63  CdO  ) 
n.       CdO. SO,  +  HO     j  3S-39  SO,  [  Dargestellt  von  Kühn«)- 
(    7-97  HO   ) 

(  80-89  CdO)  ^         ,  ,,,         u  .    •  u 
in.  2(CdO.SO.)  +  8H0    3162  SO.     ^''«''''^^  ^^"  "^'^"^»^ 

(1779  HO    )       *^^^^*>- 

l  8000  CdO ) 
IV.  3(CdO.SOa)  +  8H0{  31-28  SO,  [  Die  gewöhnliche  Form. 

(  18-78  HO  ) 

IL  Salpetersaires  Cadmlimtxyd. 

Erhalten  durch  Eindampfen  und  Erkaltenlassen  einer  Lösung 
Ton  kohlensaurem  Cadmiumoxyd  in  verdönnter  Salpetersäure.  Da  das 
Salz  sehr  leicht  löslich  ist,  so  erfolgt  die  Krystallisation  erst  bei 
starker  Concentration  der  Flüssigkeit.  Es  krystallisirt,  wie  Stro- 
mayer  angibt,  in  strahlig  yereinigten  Säulen  und  Nadeln.  Ich  fand 
fibereinstimmend  mit  der  Beobachtung  von  Meissner,  dass  dasselbe 
an  der  Luft  zerfliesst.  Bei  100^  C.  schmilzt  es  in  seinem  Krystall- 
wasser.  Die  Zusammensetzung  ergab  sich  in  gleicher  Weise,  wie 
nach  der  Analyse  yon  Stromayer  nach  der  Formel: 

CdO  •  NO5  +  4H0. 

'     1*839  Gramm  gaben  nämlich  0*760  Gramm  »  40*78  Procente 
Cadmiumoxyd. 


Berechnet: 

Creflinden: 
SlroiMjer.      Hiner. 

1  Atom  CdO      64 

41-56 

4215      40-78 

i      „     NO,       54 

3507 

36-78      34-4i 

4      „      HO        36 

23-37 

22-07      24-81 

CdO  .  NO,  +4H0      164 

10000 

10000     100-00. 

Die  Analyse  bezieht  sich  auf  den  lufttrockenen  Zustand  des  Salzes. 
Beim  Glühen  desselben  entweicht  Wasser  und  Salpetersäure  und  es 


1)  Gmelin's  Handbach  der  Chemie.  8.  Aufl.,  3.  Bd.,  S.  S6. 
*)  Pogrgendorfre  Annalen.  88.  Bd.,  8.805. 
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bleibt  krystallisirtes  Cadraiumoxyd  zurück,  kleine  Oktaeder  yon  blau* 
sebwarzer  Farbe  bildend,  wie  dies  schon  Schüler^  angegeben  hat. 

III.  CUtreadBiim-iMitniak. 

Es  ist  yon  Croft  gezeigt  worden,  dass  trockenes  Chlorcadmium 
nahe  3  Atome  (53*86  Procente)  Ammoniakgas  absorbirt.  Die  hier- 
durch entstehende  Verbindung  von  der  Form : 

3H,N  -f  CdCl 

yerliert  aber  an  der  Luft  Ammoniak  bis  sie  geruchlos  geworden  ist. 
Der  Verlust  an  Ammoniak  hierbei  beträgt  2  Atome  und  es  bleibt  somit 
eine  Verbindung  yon  der  Form: 

H,N  +  CdCl. 

Eine,  mit  dieser  letzteren  gleiche  Verbindung,  die  also  auch 
nur  ein  Atom  Ammoniak  enthält,  erhält  man  nach  Croft*)  durch 
Auflosen  yon  Chlorcadmium  in  erhitzter.  AmmoniakflQssigkeit  und 
Erkaltenlassen ,  wobei  dieselbe  sich  in  krystallinischen  Körnern 
absetzt.  Er  erhielt  nämlich  durch  Erhitzen  einen  Gewichtsyerlust  yon 
16-63  Procenten  (H,N). 

Schüler')  erhielt  durch  Versetzen  einer  Auflösung  yon  Chlor- 
cadmium in  Ammoniak  mit  Salzsäure  ein  feines  Krystallpulyer,  welches 
er  nach  der  Formel  3HsN  -f-  CdCl  zusammengesetzt  fand,  und  gibt 
an,  es  sei  dieses  dasselbe  Salz,  welches  man  durch  freiwilliges  Ver- 
dunsten einer  Lösung  yon  Chlorcadmium  in  Ammoniak  erhalte. 
Allein  ich  habe  bei  diesem  Verfahren  ein  Salz  mit  nur  einem  Atom 
Ammoniak  erhalten,  also  dasselbe,  welches  Croft  beschreibt,  ein 
Beweis,  dass  diese  Verbindung  eben  so  schnell  2  Atome  Ammoniak 
wieder  yerliert,  wie  jeoe,  welche  durch  tj9)erleiten  yon  Ammoniakgas 
Ober  Chlorcadmium  entsteht.  Dieser  Verlust  an  Ammoniak  muss  schon 
während  dem  Trocknen  stattfinden.  Behufs  der  Analyse  wurde  das 
Salz  zwischen  Fliesspapier  getrocknet. 

Analyse:  0*686  Gramm  in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst 
gaben  0896  Gramm  Chlorsilber  » 32*21  Procente  Chlor. 


^)  Annüen  der  Chemie  und  Pharawcie.  S7.  Bd.,  8.  43. 

*)  Philoeophical  Magas.  hj  Brewster,  Taylor  and  Phillips.  21.  toI.  p.  255. 

>)  Aualen  der  Chemie  nnd  Pharmacie.  S7.  Bd.,  S.  48. 
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0*852  Gramm  gaben  0-K03  Gramm  Cadmiamoxyd  <=  51*64 
Proceote  Cadmium. 

Berechnet:  Gefunden: 

1  Atom    H,N     17        18-68  "T^lT" 

1     „         Cd       S6       51*66  51*64 

1     ,         CI       35*4    32*65  32  21 


H,N  +  CdCl     108*4     99*99     100*00. 

Wendet  man  zur  Darstellung  dieser  Verbindung  nach  dem  Ver- 
fahren von  Croft  erhitzte  AmmoniakflQssigkeit  an»  so  mengt  sieh 
beim  Erkalten  demselben  etwas  niederfallendes  Oxydhydrat  bei,  es 
ist  daher  besser  in  der  Kälte  eine  wässerige  Losung  von  Chlorcad- 
mium  so  lange  mit  Ammoniak  zu  versetzen  bis  der  anfangs  gebildete 
Niederschlag  wieder  aufgelöst  ist.  und  dann  freiwillig  verdunsten  zu 
lassen»  wobei  es  sich  in  KrystaUrinden  absetzt.  Es  ist  fast  unlöslich 
in  Wasser. 

Behandelt  man  kohlensaures  Cadmiumozyd»  reines  Oxyd  oder 
Oxydhydrat  mit  wässerigem  Salmiak »  so  lösen  sich  in  demselben 
beträchtliche  Mengen,  indem  Ammoniak  entweicht.  Die  filtrirte  Lösung 
liefert  beim  Abdampfen  krystallinische  Rinden,  welche  indessen 
einen  sehr  verschiedenen  Gehalt  an  Chlorcadmium  neben  Salmiak 
erweisen,  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  der  letzteren.  Wird 
eine  der  obigen  Verbindungen  aber  lange  mit  Salmiak  gekocht,  dann 
filtrirt  und  erkalten  gelassen,  so  setzt  sich  krystallisirtes  Chlorcad- 
miumammonium  ab,  und  zwar  das  wasserfreie  Salz  von  der  Formel: 
2H4N  Cl  +  CdCl. 

IT.  CUtreadmiim-KaUiH. 

Ich  habe  bereits  in  einem  früheren  Aufsatze  die  Analysen  der 
Salze  aufgeführt,  welche  Chlorcadmium  mit  Salmiak  bildet,  und  habe 
nachgewiesen,  dass  diese  beiden  zuerst  von  Croft  dargestellten 
Salze  nicht  zu  je  einem  Atom  der  sie  bildenden  Verbindungen,  sondern 
nach  den  Formeln: 

H,NC1  +  2CdCl  +  HO  und 
2H4NCI  +  CdCl 

zusammengesetzt  sind. 
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Nach  der  gleichen  Form  zusammengesetzte  Salze  erhdlt  man, 
wenn  man  Chlorammonium  durch  Chlorkalium  substituirt. 

a)  Mit  einem  Atom  Wasser. 
Vermischt  man  die  wSsserigen  Lösungen  von  Chlorkalium  und 
Chlorcadmium  zu  je  einem  Atom  der  gelösten  Salze,  so  liefert  das 
Gemische  sowohl  beim  freiwilligen  Verdunsten,  als  beim  rascheren 
Abdampfen  ein,  in  seidenglänzenden  feinen  Nadeln  krystallisirendes 
Salz.  Die  Zusammensetzung  dieser  meist  büschelförmig  gruppirten 
Krystalle  entspricht  der  Formel : 

KaCl  +  2CdCl  +  HO. 

Das  Salz  entsteht  aber  auch  bei  Gegenwart  eines  grossen  Über- 
schusses von  Chlorkalium.  Selbst  wenn  man  zwei  Atome  Cblorkalium 
auf  ein  Atom  Chlorcadmium  mengt,  erhält  man  nicht  unmittelbar  das 
weiter  unten  beschriebene  Salz,  dessen  Zusammensetzung  dieser 
Hengung  entspricht. 

Analyse:  0*956  Gramm  gaben  1-520  Gramm  Chlorsilber 
=  39-24  Procente  Chlor. 

0*514  Gramm  gaben  0*250  Gramm  Cadmiumoxyd  »42*55  Pro- 
cente Cadmium. 

Beim  Erhitzen  des  Salzes  bei  100<>  C.  wurde  ein  Gewichts- 
yerlust  ron  4*28  Procenten  erhalten. 


Ber» 

ehnet: 

Gefunden; 

rAtom  Ka 

39-2 

14-71 

^Ä' 

2     .     Cd 

112 

42-04 

42.88 

3      n      Cl 

106-2 

39-86 

39-24 

1        n        HO 

9 

3-37 

4-88 

KaCl  +  2CdCl  +  HO    266.4     99-98     100-00. 

Die  Analyse  bezieht  sich  auf  den  lufttrockenen  Zustand. 

Das  Salz  ist  sehr  leicht  löslich,  es  verliert  beim  Trocknen  über 
Schwefelsäure  theilweise,  bei  100<>  C.  vollständig  sein  Krystall- 
wasser»  und  ist  in  beiden  Fällen  undurchsichtig.  Bei  gewöhnlicher 
Zimmertemperatur  ist  es  unveränderlich.  Es  schmilzt  bei  stärkerem 
Erhitzen  leicht,  verliert  aber  hierbei  auch  einen  Theil  des  Chlors  und 
ist  dann  in  Wasser  nicht  mehr  vollständig  löslich.  In  Wasser  gelöst, 
krystallisirt  es  wieder  unverändert  aus  der  Lösung. 

Sitsb.  d.  matlieiii.-Datiir«r.  Cl.  ZV.  Bd.  1.  Hft.  3 
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h)  Wasserfreies  Salz. 

Nach  Entfernang  des  angefahrten  Salzes  a)  aus  der  Mutter- 
lauge gibt  dieselbe  beim  weitern  freiwilligen  Verdunsten  grosse 
wasserhelle  Krystalle,  dem  salpetersauren  Natron  ähnlich,  deren 
Zusammensetzung  der  Formel : 

2KaCl  +  CdCI 

entspricht.  Es  zeichnet  sich  dieses  Salz  durch  seine  hohe  Krystalli- 
sationsföhigkeit  aus ;  während  das  entsprechende  Salmiakdoppelsalz 
zumeist  in  treppenfftrmig  zusammengewachsenen,  trüben  Krystall- 
gruppen  erhalten  wird,  schiesst  das  Kalisalz  leicht  in  nach  allen 
Seiten  yollkommen  ausgebildeten,  durchsichtigen  Krystallen  mit 
lebhaft  glänzenden  Flächen  an. 

Diese  Verbindung  kann  unmittelbar  nur  erhalten  werden,  wenn 
man  ein  wässeriges  Gemische  von  wenigstens  3  Atomen  Chlorkalium 
auf  ein  Atom   Chlorcadmium  der  Krystallisation  überlässt 

Analyse:  0*718  Gramm  gaben  1*269  Gramm  Chlorsilber 
=  43-62  Procente  Chlor. 

1146  Gramm  gaben  0*310  Gramm  Cadmiumoxyd  =2366  Pro- 
cente Cadmium. 


Berechnet : 

2  Atome  Ka      78-4 
1      ,      Cd      66 

3  ,      Cl      106-2 

32-68 
23-28 
44-14 

Gefunden: 

23-66 
43-62 

2KaCl  +  CdCI      240-6 

10000 

10000. 

In  Wasser  ist  dieses  Salz  etwas  weniger  iSslich  als  das  frühere. 
Lässt  man  die  wässerige  Lösung  freiwillig  verdunsten ,  so  schiesst 
aus  der  Lösung  anfangs  abermals  das  Salz  a)  an.  Bei  stärkerem 
Erhitzen  schmilzt  es ,  und  yerhält  sich  hierbei  wie  das  frQher  ange- 
führte Chlorkaliumsalz.  An  der  Luft  ist  es  unveränderlich.  Die  beiden 
Salze  2H4NC1  +  CdCI  und  2KaCl-|-CdCl,  welche  isomorph  sind,  hat 
Herr  Professor  Rammeisberg  gemessen  und  folgende  Resultate 
erhalten : 

Regulär.  Granatoeder  a:a:ooa,  meist  rhomboederähnlich, 
durch  Verkürzung  nach  einer  rhomboedrischen  Axe.   Die  Winkel- 
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Fig.  1. 


mesaungen  gaben  fllr  sfimmtliche  Kanten  Werthe  yon  120  und  60 
Grade  mit  geringen  Abweichungen. 

y.  CUtreadBiim-Hatriim. 

Eine  in  der  Wftrme  eoneentrirte  Auflösung ,  welche  Chlor- 
eadinium  und  Chlornatrinm  zu  gleichen  Atomen  enthält,  setzt  binnen 
kurzer  Zeit  dieses  Doppelsalz  ab,  welches  aus  kleinen,  trQben,  war- 
zenförmigen Krystallen,  die  ihrer  Form  nach  nicht  weiter  erkennbar 
sind,  besteht,  und  deren  Zusammensetzung  sich  in  Übereinstimmung 
mit  der  Angabe  von  Cr  oft  nach  der  Formel: 

NaCl  +  CdCl  +  3H0 
ergab. 

Analyse:  0*742  Gramm  Substanz  gaben  1*183  Gramm  Chlor- 
silber =  39'3K  Procente  Chlor. 

0-997  Gramm  gaben  0-350  Gramm  Cadmiumoxyd  =»  30*72  Pro- 
cente Cadmium. 

Berechnet:  Gefunden: 

1  Atom    Na  23-2  1311  "7?06^ 

1  „       Cd  K6  31-63  30-72 

2  ^       Cl      70-8  4000  39-38 

3  „       HO     27  1B-2B  16-87 
NaCl  +  CdCl  +  3H0  177-0  99-99  10000. 

Die  Analyse  bezieht  sich  auf  den  lufttrockenen  Zustand  des 
Salzes.  Bei  100*  C.  getrocknet,  verliert  es  12-30  Procente,  das  ist 
2  Atome  Wasser;  das  dritte  Atom  wird  erst  zwischen  160«  und 
160<»  C.  ausgetrieben.  Dieses  Verhalten  deutet  wohl  also  daraufhin 
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dass  das  Salz  2  Atome  Krystallwasser  und  ein  Atom  Constitutions- 
Wasser  hat,  welches  letztere  hartnäckiger  zurQckgehalten  wird. 
Es  Ifisst  sich  sonach  das  Salz  genauer  als  eine  gewässerte  Verbin- 
dung 7on  Chlornatrium  mit  salzsaurem  Cadmiumoxyd  betrachten, 
deren  Formel : 

(NaCl  +  CdO  .  HCl)  +  2H0 

wäre,  wonach  das  bei  100<*  C.  getrocknete  Salz  nach  Verlust  des 
Krystallwassers  die  Formel : 

NaCI  +  CdO  .  HCl 
hat. 

Beim  Glühen  schmilzt  es  und  verhält  sich  wie  die  Kaliumsalze. 
An  der  Luft  ist  es  unveränderlich. 


Tl.  CUtrcadniui-Baryui. 

Vermischt  man  die  wässerigen  Lösungen  von  Chlorbaryum  und 
Chlorcadmium,  und  lässt  die  Lösung  freiwillig  verdunsten,  so  schiesst 
bei  einem  Überschusse  von  Chlorbaryum  zuerst  ein,  in  kleinen  Kry- 
stalleh  auftretendes,  Schwerin  Wasser  lösliches  Salz  an,  welches  nebst 
Chlorbaryum  unbestimmte  Mengen  von  Cblorcadmium  zu  enthalten 
scheint.  Nach  Entfernung  dieser  aus  der  Mutterlauge  gibt  dieselbe 
grosse,  wohlausgebildete  Krystalle,  die,  wenn  sie  klein  sind,  mitunter 
durchsichtig  erscheinen,  beim  ferneren  Anwachsen  jedoch  nicht  mehr 
durchscheinend  sind,  während  aber  die  Krystallflächen  einen  leb- 
haften Glanz  zeigen.  Durch  Einlegen  in  gesättigte,  frische  Laugen 
lassen  sich  diese  Krystalle  zu  einer  Länge  von  mehr  als  einem  Zoll 
binnen  wenigen  Wochen  aufziehen.  Durch  Vermischen  der  Lösungen 
der  beiden  Verbindungen  zu  gleichen  Atomen  wird  das  Salz  unmit- 
telbar erhalten.  Es  entsteht  in  gleicher  Weise  beim  freiwilligen  Ver- 
dunstenlassen,  wie  beim  Abdampfen  in  der  Wärme.  Seine  Zusam- 
mensetzung entspricht  der  Formel : 

BaCl  +  CdCl  +  4H0. 

Analyse:  1*384  Gramm  Substanz  gaben 0*697 Gramm  schwe- 
felsauren Baryt  =  29-62  Procente  Baryum. 

l*146Gramm  gaben  1*41 9 Gramm ChlorsiJber»30*K6 Procente 
Chlor. 
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Berechnet :  Gefunden : 

TAtom  Ba  68-6  29-64  "^9^62^ 

1  »      Cd  S6  24-20         24-17 

2  «      Cl  70-8  30-89         30-86 

4      ^      HO  36  18-86         18-68 

BaCI+CdCl+4H0  231-4  99-99  10000. 

Das  Salz  ist  Tollkommen  luftbestfindig,  es  löst  sich  Feicht  in 
Wasser  und  krystallisirt  unverändert  aus  der  Lösung.  Die  obige 
Analyse  bezieht  sieh  auf  den  lufttrockenen  Zustand.  Beim  Trocknen  bei 
100*  C.  yerliert  es  8*82  Procente,  also  2  Atome  Wasser;  die  beiden 
anderen  Atome  werden  erst  bei  160®  C.  ausgetrieben.  Es  hat  dann 
ein  porzellanartiges  Ansehen.  Diesem  Verhalten  des  Wassers  gemäss 
dörfte  sich  die  Zusammensetzung  des  Salzes  genauer  durch  die 
Formel: 

(BaO  .  HCl  +  HO)  +  (CdO .  HCl  +  HO) 

aosdrQcken  lassen,  da  sie  geeignet  ist»  die  Bolle,  welche  das  Wasser 
in  der  Verbindung  spielt,  ersichtlicher  zu  machen;  das  ist  eine 
einfache  Verbindung  der  beiden  fiir  sich  bekannten  Hydrate  von 
salzsaurem  Baryt  und  salzsaurem  Cadmiumoxyd.  Sonach  ist  die 
Zusammensetzung  des  bei  100<^  C.  getrockneten  Salzes,  wobei  es  sein 
Krystallisationswasser  yerliert: 

(BaO.HCl)  +  (CdO.HCl), 

und  die  des  bei  160®  C.  getrockneten,  nach  Verlust  des  Constitutions- 
wassers : 

BaCl  +  CdCl. 

Beim  GlQhen  schmilzt  es  nach  Verlust  des  Wassers  zu  einer 
klaren,  farblosen  Flfissigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  nicht  krystalli- 
nisch  erscheint,  und  ein  schmelzartiges  Aussehen  zeigt.  Die  geschmol- 
zene Masse  ist  in  Wasser  nicht  mehr  vollständig  löslich,  hat  also 
wohl  auch  einen  Theil  des  Chlors  yerloren.  Dieses  bezüglich  der 
Reinheit  seiner  Formen  ausgezeichnet  schöne  Salz  hat  Herr  Prof. 
Rammeisberg  krystallographisch  untersucht  und  folgende  Resultate 
erhalten : 
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Zwei-  und  eingUedrig:  aibi  c«  0-8408  : 1 :  08128, 

0  =  780  48' 

Fig.  3. 


0  =  a  :6:c 
0'=a':i:c 


q*  =  b  :2c:  ooa , 


a  =^  a:  oob  :  ooc, 
6=6:  ooa :  ooc, 
c  =  c  :  ooa  :  oo6. 


p  s^a  :b:  ooc 

Die  Beobachtungs-EIemente  für  die  Rechnung  sind 

p:a==  1400  80' 
p:c  =1010  0' 
O':c  =  137o40' 

Anmerkung:  Die  beigelegten  Zeichnungen  hat  Herr  Victor 
Ritter  von  Zepharovich  auf  mein  Ersuchen  geßlligst 
ausgeführt.  Sie  sind  nach  den  gegebenen  Dimensionen  als 
Projectionen  auf  die  Basisfläche,  parallel  C  entworfen. 

TII.  Brtmeadmiui-laliM. 

a)  Mit  einem  Atom  Wasser. 

Bromcadmium  und  Bromkalium  geben  in  ihren  wässerigen 
Lösungen  zu  gleichen  Atomen  gemengt  zwei  Doppelsalze,  welche  mit 
den  entsprechenden  Chlorverbindungen  in  Form  und  Zusammen- 
setzung identisch  sind.  Es  krystallisirt  nämlich  zuerst  ein,  seiden- 
glänzende, büschelfi^rmig  vereinigte  Nadeln  bildendes  Salz,  dessen 
Zusammensetzung  zu  der  Formel : 

KaBr  +  2CdBr  +  H0 
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fährt.  Das  Salz  ist  luftbeständig,  doch  yerwittert  es  gleich  der  ent- 
sprechenden ChloFTerbrndang  bei  etwas  höherer»  als  der  gewöhn- 
lichen Zimmertemperatnr. 

Analyse:  0*737  Gramm  gaben  1*030  Gramm  Bromsilber 
=  69*47  Procente  Brom. 

0-864 Gramm  gaben  0*280  Gramm  Cadmiumoxyd  «»  28*36Pro- 
cente  Cadmiom. 

Die  Analyse  ist  aof  den  lufttrockenen  Zastand  des  Salzes  bezogen. 

Bereehnet :  Gefunden : 

1  Atom  Ka       39*2       9*79    "^^40^ 

2  ,  Cd  112  2798  28-38 

3  ,  Br  240  89*97  69*47 

1   ^  HO  9  2*26    1-88 

KaBr  +  2CdBr  +  HO  400*2  99*99  1 0000» 

h)  Wasserfreies  Salz. 

Erhalten  beim  weiteren  freiwilligen  Verdunsten  der  Mutter- 
lauge des  froheren  Salzes.  Es  ist  nach  der  Formel : 

2KaBr  +  CdBr 

zusammengesetzt,  und  stimmt  auch  in  allen  sonstigen  Eigenschaften 
mit  dem  angefiihrten  Chlorkaliumsalze  derselben  Form  Qberein. 

Analyse:  1*001  Gramm  gaben  1*632  Gramm  Bromsilber 
=6603  Procente  Brom. 

0*869  Gramm  Substanz  gaben  0*163  Gramm  Cadmiumoxyd 
^16*41  Procente  Cadmium. 


BerMbiMt: 

2  Atome  Ka      78-4 
1      ,      Cd      86 

3  „      Br     240 

20-94 
14-98 
64-10 

Gaftinden: 

18-86 
16-41 
68-03 

2KaBr  +  CdBr     374-4 

99-99 

10000. 

Dem  Salze  war  eine  kleine  Menge  des  frQheren  Salzes  a)  bei- 
gemengt Es  hatte  sich  nftmlich  gleichzeitig  noch  eine  kleine  Menge 
desselben  gebildet,  und  die  Krystalle  so  überdeckt»  dass  sie  nicht 
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vollständig  davon  getrennt  werden  konnten.  Es  stimmen  daher  die 
Resultate  nicht  sehr  scharf  mit  der  Berechnung,  doch  lassen  sie 
keinen  Zweifel  über  die  wahre  Constitution  desselben,  was  auch  die 
mit  den  oben  angeflihrten  Chlorverbindungen :  2H4  NCI  -|-  CdCl  und 
2KaCl  4-  CdCl  gleiche  Krystallgestalt  beweist. 

Das  Bromcadmium,  welches  zur  Darstellung  dieser  beiden  Salze 
diente,  wurde  erhalten  durch  Zusammenbringen  von  metallischem 
Cadmium  mit  Brom  und  Wasser.  Bei  der  Destillation  von  Cadmium- 
oxyd  mit  Kohle  zur  Darstellung  des  Metalles,  erhält  man  dasselbe 
ausser  den  zu  grösseren  Kugeln  vereinigten  Mengen,  auch  in  einem 
sehr  fein  vertheilten  Zustande  von  grauer  Farbe,  dem  Platinmohr 
sehr  ähnlich.  In  dieser  Form  ist  das  Metall  zur  Verbindung  mit  Brom 
am  geeignetsten;  die  Vereinigung  erfolgt  binnen  sehr  kurzer  Zeit 
und  unter  ziemlicher  Wärme-Entwickelung.  Da  hierdurch ,  auch  bei 
Gegenwart  von  viel  Wasser  nicht  unbeträchtliche  Mengen  des  Broms 
in  Dampfform  ausgetrieben  werden,  so  ist  es  am  zweckmässigsten 
die  Zusammenbringung  der  beiden  Stoffe  in  einem  Kolben  zu  bewerk- 
stelligen, denselben  zu  verschliessen,  und  bei  zu  starker  Erwärmung 
in  kaltes  Wasser  zu  stellen.  Die  anfangs  rothe  Lösung  entfärbt  sich 
bald  vollständig,  da  wie  angedeutetdieVerbindungrasch  vor  sich  geht. 

Till.  Sekwefelsaures  Cadmiumtxyd-Ammtniak. 

Dieses  zuerst  von  Mitscherlich  dargestellte  Salz  ist  leicht  in 
grossen,  wohl  ausgebildeten  Krystallen  zu  erhalten,  durch  freiwilliges 
Verdunsten  einer  Lösung,  welche  die  beiden  Salze  zu  gleichen  Atomen 
enthält.  Die  Krystalle  sind  luftbeständig  und  besitzen  einen  eigen- 
thümlichen  Fettglanz,  und  iiihlen  sich  auch  fettartig  an;  sie  sind  nur 
wenn  sie  klein  sind  durchscheinend,  während  grössere  Krystalle 
stets  undurchsichtig  werden.  Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ent- 
spricht der  allgemeinen  Formel  der  zahlreichen  Salze,  welche  in 
diese  Reihe  gehören : 

H4  NO  .  SO,  +  CdO  .  SO,  +  6H0. 

Doch  bedarf  es  einer  sehr  sorgfältigen  Trocknung,  um  nur  diese 
Menge  Wasser  zu  finden.  Unterzieht  man  grössere  Krystalle  der 
Analyse,  ohne  dieselben  in  verkleinertem  Zustande  zu  trocknen,  so 
erhält  man  stets  bedeutend  mehr  Wasser  als  die  obige  Formel  erfor- 
dert, wenn  auch  die  Trocknung  durch  lange  Zeit  fortgesetzt  wurde. 
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da  sie  immer  mechanisch  Wasser  eioschliessen,  welches  sehr  hart- 
näckig zurfickgehalten  wird. 

Analyse:  0-889  Gramm  gaben  0898  Gramm  schwefelsauren 
Baryt  =  36*8S  Procente  Schwefelsäure. 

1000  Gramm  gab  0*285  Gramm  »28*S0  Procente  Cadmium- 
oxyd. 


Berechnet: 

Gefanden: 

i  Atom   H,N 

17 

7-89 

7-66 

i      „      CdO 

64 

28S7 

28-80 

2      .      SO, 

80 

38-71 

38-88 

7      „      HO 

63 

2812 

27-99 

H4NO.SO,  +  CdO.SO,  +6H0       224       99-99     10000. 

Ober  Schwefelsäure  lässt  sich  das  Salz  nicht  trocknen,  da  es 
hierbei  verwittert.  Bei  100«  C.  getrocknet»  verliert  dasselbe  26 '60 
Procente,  mithin  6  Atome  Wasser ;  das  letzte  mit  Ammoniak  verbundene 
Atom  entweicht  erst  gleichzeitig  mit  schwefelsaurem  Ammoniak,  bei 
höherer  Temperatur.  Wird  das  Salz  direct  einer  höheren  Temperatur 
ausgesetzt,  so  entweicht  unter  Aufblähen  desselben  und  theilweisem 
Schmelzen  im  Krystallwasser,  nebst  dem  Wasser  das  schwefel- 
saure Ammoniak  vollständig,  dann  Schwefelsäure  und  es  bleibt  halb- 
schwefelsaures Oxyd  zurück.  Das  Salz  lässt  sich  durch  Lösen  in 
wenig  Wasser  ohne  Zersetzung  umkrystallisiren. 

I^err  Prof.  Rammeisberg  hatte  die  Güte  auch  dieses  Salz  zu 
messen  und  theilte  folgende  Resultate  mit: 

Isomorph  mit  den  Doppelsalzen  KaO  oder  H4NO  .  SO»  -{- 
RO  .  SO,  +  OHO. 

Zwei-  und  eingliedrig :  a:b:c^ 0*743 IS :  1 : 0-4946 , 

0  =  72«  19' 

Fig.  5. 
0  =  a:b:c 

0'=  a'ibic 

p  =  a:b  :  00c 
2p  =2a  :  b  :  00c 
3p  =3a  :  b  :  00c  , 


9=  b: 
2r'=2«': 


00a 
006, 
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a==  a:  oob  :  ooc 
b  =  b  :  ooa :  ooc 
c  =:  c  :  Qoa :  006 , 


Fig.  6. 


die  Beobachtungs  -  Ele- 
mente för  die  Berechnung 
sind  die  Winkel : 

p  :p  über  a  =  109«  24' 
0':c  =138«  18' 

0':p  =1200  21'. 

Anmerkung.  Die  beiden  Projeetionen  sind  nach  der  bei  den 
Fig.  3  und  4  angegebenen  Methode  gleichfalls  Tom  Herrn 
von  ZepharoYich  gütigst  dargestellt. 

II.  Schwefelsaures  Cadmiumtxyd-lall. 

Das  Salz  ist  schwierig  zu  erhalten»  da  vorwiegend  das  minder 
leicht  lösliche  schwefelsaure  Kali  anschiesst.  Am  besten  ist  es  dar- 
zustellen durch  Sättigen  einer  Lösung  von  zweifach  schwefelsaurem 
Kali  mit  kohlensaurem  Cadmiumoxyd,  hinzußigen  yon  etwas  Schwefel- 
säure und  freiwilliges  Verdunstenlassen  der  Lösung.  Durch  Concen- 
triren  der  Lösung  in  der  Wärme  und  Erkaltenlassen,  gelang  es  nie 
dasselbe  rein  zu  erhalten.  Selbst  die  schon  angeschossenen  Krystalle 
zersetzen  sich  bei  etwas  geänderter  Temperatur  leicht  in  der  Mutter- 
lauge. Grössere  Krystalle  sind  fast  gar  nicht  rein  zu  erhalten,  da 
sie  meistens  mit  kleinen  Krystallen  von  schwefelsaurem  Kali  bedeckt 
werden.  Das  Salz  ist  bezüglich  seiner  Krystallgestalt  und  Form  der 
Zusammensetzung  : 

KaO  .  SO,  +  CdO.  SO,  +  6H0 
gleich  mit  dem  vorigen.  Beim  Herausnehmen  der  Krystalle  aus  der 
Mutterlauge  zeigen  diese  lebhaft  spiegelnde  Flächen,  allein  binnen 
sehr  kurzer  Zeit  werden  sie  trübe;  die  Verwitterung  schreitet  so 
rasch  fort,  dass  es  schwierig  gelang,  das  Salz  mit  seinen  vollen 
6  Atomen  Wasser  zur  Analyse  zu  bringen,  ohne  es  nicht,  mit  anhän- 
gender Mutterlauge,  derselben  zu  unterziehen. 

Analyse:  1*251  Gramm  gaben  1*231  Gramm  schwefelsauren 
Baryt  »  33*73  Procente  Schwefelsäure. 
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1*006  Gramm  gaben  0*267  Gramm  =  26*54  Procente  Cadmium- 


Berechnet: 

Geftmden: 

1  Atom  KaO 

47-2 

19-28 

20-23 

i      „    CdO 

64 

2610 

26  S4 

2      „    SO, 

80 

32-62 

33-73 

6      „    HO 

64 

22-02 

19-gO 

KaO  .SO,  +CdO.SO,  +  6H0  248*2       99*99       iOO  00. 

Hat  das  Salz  nur  einige  Stunden  im  geheizten  Zimmer  gelegen, 
so  findet  man  nur  mehr  S,  4  Atome,  und  auch  noch  weniger  Wasser. 

X.  Sebwefelsaeres  CadmloM^iyd-Natr«!. 

Erhalten  durch  Vermengen  der  beiden  Salze  zu  gleichen  Atomen. 
Die  Krystallisation  erfolgt  ebenfalls  schwierig  und  erst  bei  starker 
Coneentration  der  Ldsung.  Das  Salz  bildet  kleine,  warzenförmige 
Krystalle  ähnlich  dem  schwefelsauren  Cadmiumoxyd  mit  einem  Atom 
Wasser.  Im  lufttrockenen  Zustande  enthält  es  zwei  Atome  Wasser  und 
ist  also  nach  der  Formel : 

NaO  .  SO,  +  CdO .  SO,  +  2H0 
zusammengesetzt. 

Analyse:  0*745  Gramm  gaben  0*902  Gramm  schwefelsauren 
Baryt  =»  41*57  Procente  Schwefelsäure. 

0*914  Gramm  gaben  0*299  Gramm  »  32-71  Procente  Cadmium- 
oxyd. 

Berechnet:  Gefanden: 


1  Atom  NaO 

31 

1606 

16-37 

1      „     CdO 

64 

33-16 

32-71 

2      ,     SO, 

80 

41-4K 

41-87 

2       n       HO 

18 

9-32 

9-38 

NaO.SO,  +  CdO.SO,  +  2HO    193       99*99       100*00. 

Dieses  Salz  scheint  ebenfalls  leichter  erhalten  zu  werden,  wenn 
etwas  überschfissige  Säure  zugegen  ist. 
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44       Mittheüang  des  Hrn.  Prof.  Belli  fiber  das  im  Dec.  v.  J.  stattg^ehabte  Erdbeben. 


SITZUNG  VOM  11.  JANNER  1855. 


Durch  das  1.  Rectorat  der  Uni versität  Paria  erhielt  die  Akademie 
folgende  Mittheilung  ihres  e.  M.,  Herrn  Prof.  Belli»  Ober  das  im 
December  y.  J.  stattgehabte  Erdbeben : 

„Nella  notte  dal  28  al  29  corrente  Dieembre  1854  si  udirono 
nella  cittä  e  ne'  distretti  di  Pavia  aleune  piecole  scosse  di  terremoto. 
Due  assai  leggere  accaddero  avanti  la  mezza  notte  fra  le  ore  11  e 
le  11%  A  tempo  vero  di  Pavia,  quasi  istantanee  entrambe,  e 
eoir  interyallo  di  circa  un  quarto  d*ora  Tuna  dalF  aitra.  Una  di  queste, 
avvertita  dal  Macchinista  di  Fisica,  Pietro  Fridel,  fu  evidentemente 
ondulatoria  nella  direzione  da  Nord  a  Sud;  poichd  troyandosi  a  letto 
disteso  da  E.  ad  0.  gli  parve  sentirsi  alzare  primo  da  un  fianco  e 
poi  dair  altro,  un*  o  due  volte.  DelF  altra  non  so  accertar  la  natura; 
poich^  una  persona  che  sent\  questa  e  la  precedente,  mentre  staya 
studiando,  non  seppe  dir*  altro,  che  d*  essersi  sentito  scosso  legger- 
mente  il  capo.  La  terza,  molto  piu  forte,  fu  yerso  le  ore  2.  50'  dopo 
la  mezza  notte,  e  fu  ayyertita  da  moltissimi,  che  ne  yennero  destati, 
tanto  in  Payia,  quanto  nel  yicino  Piemonte,  p.  e.  a  Stradella  in  Pro- 
yincia  di  Yoghera  e  nella  Lumellina.  E  dalle  informazioni  prese  fu 
anch*  essa  ondulatoria ,  nella  gii  detta  direzione  da  N.  a  S.  giacch^ 
le  persone,  che  stayano  in  letto  steso  da  E.  ad  0.  sentirono  alzarsi 
ora  da  un  fianco  ed  ora  dalF  altro.  E  chi  era  steso  da  N.  aS.  senfi 
alzarsi  ora  i  piedi  ed  ora  il  capo.  Duro  questa  forse  due  secondi, 
lasciando  nel  cessare  un  tremore  nei  yetri  delle  finestre,  che  grada- 
tamente  svanl.*^ 
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Eiigeseidete  Abhaidlug. 

Über  eine  indireete  Methode,  die  hclinalion  zu  bestimmen. 
Von  Weniel  feiger, 

proT.  Lehrer  d«r  Phyaik  «m  Gymnasium  so  Neuohl. 
(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  14.  December  1854.) 

1. 

Die  Schwierigkeiten»  welche  der  genauen  Bestimmung  der 
Inclination  durch  die  Schwingungsmethode  und  an  Inclinatorien  ent- 
gegenstehen, Yeraniassen,  dass  die  Resultate  dieser  Beobachtungen 
in  der  Genauigkeit  weit  jenen  der  Dedinations  -  Beobachtungen 
nachstehen;  es  scheint  daher  bei  der  grossen  Anzahl  magnetischer 
Beobachtungen,  die  nun  an  vielen  Orten  angestellt  werden,  nicht 
ohne  Interesse  zu  sein,  durch  Aufsuchung  anderer,  wenn  auch 
indirecter  Methoden,  eine  grössere  Genauigkeit  hierin  anzustreben. 

Eine  solche  indireete  Methode,  die  Inclination  aufzusuchen, 
bietet  dieVergleichung  der  horizontalen  und  verticalen  Intensität  des 
Erdmagnetismus  mittelst  der  Sinus- oder  Tangentenboussole  dar.  Es  ist 
hierzu  Mos  erforderlich,  den  Boussolen  eine  solche  Einrichtung  zu 
geben,  dass  man  die  Nadel  sowohl  in  eine  vollkommen  horizontale 
Ebene,  als  auch  in  jene  Lage  bringen  könne,  wo  blos  die  verticale 
Componente  des  Erdmagnetismus  wirkt,  und  die  Nadel  sich  senk- 
recht auf  die  Ebene  des  Schliessungsleiters  um  ihre  Axe  drehe. 
Bekanntlich  findet  zwischen  Stromstärke  5,  Ablenkungswinkel  a  und 
der  Intensität  der  horizontalen  Componente  H  die  Beziehung  iS=jEr^^.  a 
oder  S^^Hsina  statt,  je  nachdem. man  eine  Tangenten-  oder  Sinus- 
boussole  gebraucht.  Ganz  analog  lässt  sich  auch  für  die  Yertical- 
stellang  der  Nadel  die  Relation  S=Vtg.  a  oder  S=V  sin  a  nach- 
weisen. Es  stelle  Fig.  1,  MMi  den  Stromleiter  einer  Tangenten- 
boussole, NS  die  Nadel  in  ihrer  um  a  aus  dem  Meridiane  abgelenkten 
Lage  dar,  so  greifen  an  dem  Pole  der  Nadel  zwei  Kräfte  an,  die 
eine  parallel  zur  Ebene  des  Schliessungsleiters,  und  mit  der  Inten- 
sität der  verticalen  Componente  nach  der  Richtung  Ny»  die  andere 
senkrecht  zu  dieser  Ebene  in  der  Richtung  Nx.  Zerlegt  man  diese 
beiden  Kräfte  in  die  auf  einander  senkrechten  Componenten  JVyj,  yri 
und  AS,  x^j  so  muss  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  N-n==M  sein. 


Digitized  by 


Google 


46 


Z  e  n  g^  e 


(1) 


(2) 


(3) 
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Nun  ist  aber 

Nti  =:Ny  sina 
und 

N^=^Na?  cos  a, 
woraus 

Nx^=^  Ny  ig.  a 
folgt,  setzt  man 

so  ergibt  sich 

S^Vtg.  a. 

Ganz  auf  ähnliche  Weise 
lässt  sich 

S^'Vsina 
nachweisen  für  den  Fall  einer 
Sinusboussole.  Durch  einen  Dop- 
pelversuch    an   einer    solchen 
Boussole  wird  man  daher  bei/ 
bekanntem  oder  constantem  Yer-  ^ 
hältnisse     der     Stromstärken» 
leicht  das  Verhältniss  der  hori- 
zontalen und  verticalen  Compo- 
nente  ausmitteln  können.    Am 
sichersten  ist  es  denselben  Strom  zu  benfitzen,  indem  Mittel  genug 
zu  Gebote  stehen,  der  Unveränderlichkeit  desselben  innerhalb  der 
kurzen  Beobachtungsdauer  sich  zu  versichern.  Dann  wird  offenbar 
Htg.  a  =  Vtg.  cd  oder  H  sin  a^^^Vsin  a\  woraus 
V        ig.a        ,    F 


-= r  und  -—■  = 


9in  a 


H        ig.  a'  R       9in  a! 

folgt,  da  aber  F=»  Tsin  i,  H^  Tcos  %  ist,  wo  t  den  Inclinationswinkel 
bedeutet,  so  findet  man 

iq,  X  =  - — -  und  tg.  %  =  — — - . 

Nachdem  das  Princip  dieser  Methode  erläutert  worden,  ist  es 
nöthig  die  Fehlerquellen  näher  zu  untersuchen,  um  ihren  Einfluss  auf 
die  Resultate  und  die  durch  diese  Methode  erreichbare  Genauigkeit 


Digitized  by 


Google 


über  eine  indirecte  Methode,  die  Inclinatioii  m  bestimmen.  47 

beurtheileo»  und  erstere  möglichst  yerringern  zu  können.  Setzt 
man  Toraus ,  dass  die  Apparate  mit  jener  Sorgfalt  gearbeitet  sind, 
auf  die  jedes  genaue  Hessinstrument  Anspruch  machen  muss ,  so 
bleiben  doch  drei  unveränderliche  Fehlerquellen  theils  der  Beobach- 
tung selbst,  theils  in  der  Unyollkommenheit  der  Apparate  gelegen. 
Der  eine  dieser  Fehler  ist  der  Beobachtungsfehler  bei  der  Ablesung 
des  Kreises,  der  zweite  in  der  Einstellung  der  Nadelebene  in  eine 
Tollkommen  horizontale,  oder  yerticale  Lage,  der  dritte  endlich  liegt 
in  der  praktischen  Unmöglichkeit  eine  Nadel  genau  zu  äquilibriren, 
wodurch  die  Ablenkungswinkel  bald  vergrössert,  bald  verkleinert 
werden. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Fehler  in  der  Ablesung,  und  ihren 
Einfluss  auf  das  Endresultat,  so  gibt  die  Differentürung  der  Glei- 
chungen 3.  für  die  Sinusboussole : 

dl  9in  («-a') 

da  «»» a  V^J 

für  die  Tangentenboussole 

di         cos  («4-«')  «*w  (a— «') 


da  CO«'  a  «»•  «' 

WO  die  Änderungen  da  ==:  da!  angenommen  wurden. 

Diese  Ausdrücke  zeigen,  dass  der  Einfluss  eines  Ablesungs- 
fehlers mit  dem  Quadrate  des  Cosinus  des  Inclinationswinkels,  also 
sehr  rasch  abnimmt.  FOr  die  Tangentenboussole  wird  sich  gleich  ein 
Minimum  dieses  Einflusses  durch  eine  geeignete  Wahl  der  Strom- 
stärke  erzielen  lassen,  setzt  man  nämlich  ^  «  0,  sowirdcos(a4-«') 
8in(^a — «')  =«  0,  und  dies  flhrt  auf  cos  (a  -|-  «')  =  0,  welche  Bedin- 
gungsgleichung  mit  tg.  i  =  /— r»  combinirt  auf 

ig.  a  =  Vtg.  i  oder  ig.  a'  =  -^=^^cot.  i 

fuhrt. 

Nimmt  man  z.  B.  an,  die  genähert  bekannte  Inclination  eines 
bestimmten  Ortes  sei  62^  so  ergibt  sich  ig.a' ^^ig,^tt^\Q\  wählt 
man  den  Strom  von  solcher  Intensität,  dass  er  nahezu  diese  Ablen- 
kung an  der  verticalen  Boussole  hervorbringt,  so  findet  man  an  der 
horizontalen  z.  B.  ig.a  =  ig.  S3<»54',  woraus  ig.  t»63o40'  folgt. 
Berechnet  man  hiermit  den  Differentialquotienten  -^,  so  findet  man 
—  ==0*0108.  Da  man  bei  jeder  grösseren  Boussole  OM  noch  schätzen 
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kann,  so  wird  J»  =  0500108  =  3*:  89  nicht  übersteigen.  Wiederholte 
Versuche  werden  offenbar  die  Resultate  noch  genauer  machen. 

Der  Fehler  wird  daher  nie  von  bedeutendem  Einflasse  auf 
Messungen  mit  der  Tangentenboussole  sein  können,  da  man  es  in  der 
Macht  hat  ihn  unmerklich  zu  machen ;  nicht  dasselbe  gilt  yon  der 
Sinnusboussole,  denn  jfiir  diese  lässt  sich  die  Bedingungsgleichung 
8in(^a — a')  =  0  nur  für  den  Fall  erfüllen,  dass  a  =  a'  d.  h.  tg.i=  1 
oder  t »  45<^ ;  im  Allgemeinen,  wird  jedoch  der  Fehler  um  so  geringer, 
je  grösser  die  Ablenkungswinkel  werden,  die  man  hier  aber  auch 
der  Genauigkeit  unbeschadet  beliebig  gross  nehmen  kann.  Ein  relatives 

Minimum  erreicht -j— für  a  =90®,  wo  dann  ■j—=>  cosa'cos^iist, 
doL  '  da 

woraus  die  rasche  Abnahme  des  Werthes  des  Differentialquotienten 
für  grosse  Ablenkungswinkel  und  bedeutende  Inclination  ersichtlich 
wird. 

3. 

Der  Fehler  in  der  Einstellung  der  Nadelebene  wird  sich  durch 
die  vollkommenen  Mittel  der  Ausführung,  welche  jetzt  zu  Gebote 
stehen,  sehr  leicht  auf  ein  unmerkliches  herabbringen  lassen,  jeden- 
falls wird  man  als  die  möglichen  Grenzwerthe  dieser  Genauigkeit 
0?S  und  0*1  anzunehmen  vollkommen  berechtigt  sein. 

Liegt  die  Nadelebene  genau  im  magnetischen  Meridiane,  so 
wirkt  die  Totalkrafl;  des  Erdmagnetismus  auf  die  Nadel ,  dreht  man 
aber  die  Nadel  aus  der  Meridianebene  heraus,  so  wird  ein  um  so 
grösserer,  dem  Sinus  des  Winkels  der  Vertical-  und  Meridianebene 
proportionaler  Theil  der  horizontalen  Componente  aufgehoben,  je 
grösser  die  Drehung  wird.  Es  bleibt  daher  blos  der  dem  Cosinus 
des  Winkels  proportionale  Theil  der  horizontalen  Componente  übrig, 
nennt  man  diesen  Winkel  j9,  die  wirkende  Kraft  des  Erdmagnetismus  T, 
so  ist 

r'»  =  F«  +  jff  CO««  ^  =  T*  (sin*  i  +  cos*  i  cos*  ß)\ 

ebenso  findet  man  bei  nicht  genau  horizontaler  Lage  der  Nadelebene 
T"*  ==  Vcos  ß'  -{^  H^  T*  (sin*  i  cos*  ß  +  cos*  t). 

Ist  daher  die  Einstellung  um  die  Winkel  90  —ß,  90  —ß'  fehler- 
haft, so  ist  in  der  Formel 

-^  ^tg.  t,  für  F,  r  fürJJ,  T' 
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T' 
XU  setzen»  und  daher  —^tg.  %*  und 

^  l/«n*  t  +  CO«*  i  CO»*  ß        ig,  a 

oder 


"l/««*  f  +  cos*  i  eoti^  ß        9%n  a 
^'  *  ^  ^  CO»*  f  +  «n»  f  cot«  ß*  ^  i^^  ^^ 

Diese  Gleichungen  kann  man  auch 

^     V       ^     -  1/1  +  cot*  i  eo^  ß        tg^  OL 


oder 


^  ^        ^  \  +  tgM  co9ß'         Hna' 


sehreiben.    Nimmt  man  beide  Einstellaogen  gleich  fehlerhaft  an »  so 
wird  ig.  i^>ig.f,  wenn  i=^A6^  ist;  weil  dann  coti=^ig.  t  und  daher 


4  +  eot*  i  eo8^  ß 


^    1  4-  fflf.»  f  COM»  ß' 

wird. 

FOr  die  mittlere  Inclination  wird  daher  der  Einfluss  dieses 
Fehlers  ein  Minimum. 

Sucht  man  wieder  aus  (6)  die  Bedingungsgleichung  f&r  die 
geringste  Abweichung  im  Resultate  bei  fehlerhafter  Einstellung,  so 
erhält  man  durch  Differentiation,  indem  man 

ig.a^  »m  a' 

- —  ==  c,    -: =  d, 

ig.»  sm  « 

als  constant  und  fehlerfrei  annimmt; 

(cos*  i  +  sin*  i  cos  ß)  (2  sin  i  cos  i  di.  —  2  sin  i  cos  i  cos*  ß  di 
—  2  cos*  i  sin  ß  cos  ßdß)  —  (sin*  i  +  cos*  i  cos*  ß)  [—  2  sin  i 
cos  %  di+  2  sin  i  cos  i  cos*  ß  di  —  2  sin*  i  cos  ß  sin  ßdß]  =  0, 

welcher  Ausdruck  reducirt 

di        (cof^  %  —  c*  nn*  i)  win*  ß 
liß  "^     (1  +  c»)  Hn*  ß  9%n  %i 

oder 

di         {e09*  i  —  c^iin*  t)  nn  tß 


dß  (1  +c'»)  nn*ß$in%i 

Google 
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dt 


gibt.    Hieraus  folgt,  wenn  t^  =0  angenommen  wird: 

up 


C08*  %  —  c*  sin*  t  ==  0  und  cos*  i  —  (/  sin*  i  =  0, 


hieraus 


daher 


c  ==  tg.  i    und    c'  =  tg.  i 


tg.a         ^       .        ,  sina 
=s  tq,  t  und  - — ■ 


9in  a' 


'  tg-  i 


die  Bedingung  des  geringsten  Einflusses  ausdrücken^  da  diese  Glei- 
chungen identisch  sind  mit  jenen,  aus  welchen  i  gefunden  wird,  so 
umfasst  diese  Methode  den  fttr  die  Genauigkeit  des  Resultates 
vortheilhaftesten  Fall. 

Um  den  Einfluss  dieses  Fehlers  auf  das  Endresultat  ersichtlich 
zumachen,  folgen  für  verschiedene  Inclinationen  die  Änderungen  di, 
berechnet  fOr  die  oben  angenommenen  beiden  Grenzwerthe  Ja::=0?5 
und  Ja'  =  0!l,  indem  man  den  ersteren,  als  den  noch  zulässigen, 
den  letzteren,  als  den  leicht  erreichbaren  Grad  der  Genauigkeit  in 
der  Einstellung  betrachten  kann. 


i 

di 

t 

1 

da  =  0?5 

da'=0?l 

da  =  0?5 

da'  =  0?l 

1« 

+  14' 59' 

+  1'24" 

50» 

—  0'  6" 

—  0'  0  5" 

5 

2  58 

0  16 

60 

0  18 

0  2 

10 

1  17 

0  8 

70 

0  38 

0  4 

20 

0  38 

0  4 

80 

1  26 

0  8 

30 

0  18 

0  2 

85 

2  57 

0  17. 

40 

0  6 

0  OS 

89 

12  0 

1  22 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  setzen  voraus,  dass  auf  die 
Nadel  keine  anderen  Kräfte  als  die  Stromkraft  und  der  Erd- 
magnetismus wirken,  was  jedoch  nur  dann  richtig  ist,  wenn  die 
Magnetnadel  vollkommen  äquilibrirt  ist,  d.  h.  ihr  Schwerpunkt  mit 
der  Umdrehungsaxe  zusammenfällt.  Da  jedoch  diese  Bedingung  auch 
nicht  nahe  genug  sich  praktisch  durchfuhren  lässt,  so  müssen  die 
Beobachtungen  von  dem  Einflüsse  befreit  werden,  den  die  Überwucht 
eines  Nadelendes  auf  dieselben  ausübt 
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Hierzu  gibt  es  zwei  Wege»  entweder  sucht  man,  wie  dies  ber 
den  Beobachtungen  an  Inelinatorien  der  Fall  ist,  durch  das 
Beobaehtangsverfahren  diesen  Einfluss  zu  beseitigen,  indem  man 
mit  umgekehrtem  Magnetismus  der  Nadel  den  Versuch  wiederholt, 
oder  denselben  f&r  jede  Beobachtung  berechnet,  was  wohl  besonders 
bei  sehr  genauen  Versuchen  das  Rathsamste  ist. 

Die  Wirkung  der  Oberwucht  wird  offenbar  dadurch  sich  äussern, 
dass  sie  am  Nadelende,  wie  an  einem*  Hebelarme  angreifend,  die 
Wirkung  der  Stromkraft  bald  yermindern,  bald  yermehren  wird.  Um 
dies  deutlicher  zu  machen,  wollen  wir  zuerst  den  Fall  der  Sinus - 
boussole  betrachten,  wenn  die  Nadel  vertical  steht,  und  das  schwerere 
Nadelende  nach  unten  gekehrt  ist.    Ist  in  (Fig.  2)  NS  die  Lage  der 


Fig.  2. 


w 


abgelenkten  Nadel,  so  wirkt 
nebst  der  Stromstärke  S  noch 
die  Überwucht  p  des  Nadel- 
endes, die  man  sich  als  ein 
kleines  am  schwereren  Ende 
angebrachtes  Gewicht  denken 
kann,  und  sucht  die  Nadel  in  die 
verticale  Stellung  zurückzufüh- 
ren. Man  kann  nun  diese  Kraft 
p  in  zwei  aufeinander  senk- 
rechte Componenten  zerlegen, 
wovon  die  eine  in  die  Verlän- 
gerung der  Nadelaxe  fällt,  und 
aufgehoben  wird,  die  andere, 
wie  aus  der  Figur  ersichtlich 
ist,  senkrecht  zu  derselben  und 
in  der  der  Stromkraft  gerade  ent- 
gegengesetzten Richtung  wirkt, 
diese  also  theilweise  aufhebt. 
Diese  Componente  ist  aber  offen- 
bar dem  Sinus  des  Ablenkungs- 
winkels proportional,  bezeichnen  wir  sie  mit  ji',  so  ist  p'='p  sin  a;' 
man  kann  die  Sache  also  so  auffassen,  als  ob  nicht  die  ganze  Strom- 
kraft S,  sondern  nur  S—p'  am  Nadelende  wirken  würde ;  man  erhält 
dann  die  Bezeichnung  S — p'^^^V sin  a  ßlr  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichtes. 
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Das  Entgegengesetzte  findet  offenbar  dann  Statt»  wenn  das 
schwerere  Nadelende  nach  oben  gekehrt  ist,  so  dass  für  diese  Lage 
der  Nadel  S  -\-  p^'  ^  V  sin  a'  wird.  Die  Componente  der  Über- 
wueht,  welche  wir  die  relative  Überwucht  nennen  wollen ,  bewirkt 
also  hier  eine  Yergrösserung  des  Ablenkungswinkels ,  im  ersten  Falle 
eine  Verminderung. 

Beobachtet  man  daher  mit  Umkehrung  des  Magnetismus  die 
Ablenkungen  a  und  a'  der  Na'del,  so  findet  man  durch  Addition : 

2  S  +  p  (sin  od  —  sin  a)  =^  V  (sin  od  +  «*«  «)» 

durch  Subtraction  erhält  man: 

p  (sin  a'  +  sin  a)  =  V(sin  od  —  sin  a). 

Da  die  kleinen  Grössen  p'  ^^^p  sin.  a  und  p"  ==  p  sin.  od  sehr 
wenig  unterschieden  sind ,  ihre  Differenz  jedenfalls  als  eine  Grösse 
zweiter  Ordnung  betrachtet  werden  kann,  so  erhält  man  aus  der 
ersten    Gleichung    angenähert    2S^  V  (sin  oc'  -{-  sin  od),    oder 

S  =  V  sin  r         1  cos  f         ) ,  aus  der  zweiten : 

p         sin  a'  —  sin  a  ra'  —  a\  /a'  +  ax 

V  ^  sin  a'  +  sina  ^  ^'  V  2  J  ^^^  V"""2~J' 
An  einer  horizontalliegenden  Nadel  wirkt  die  Überwucht  nur  als 
ein  Zug  abwärts,  da  aber  die  Nadel  nur  um  eine  senkrechte  Axe 
beweglich  ist,  so  wird  sie  durch  den  Widerstand  an  dieser  Axe  auf- 
gehoben, und  daher  bleibt  sowohl  iiir  die  Sinus-  als  Tangenten- 
boussole  die  Beziehung  S^H  sin  ß  und  S  ^  Htg.  ß  ungeändert, 
daher  horizontale  Boussolen  in  dieser  Beziehung  vorzuziehen  sind, 
wiewohl  sie  für  Messungen  unter  Inclination,  die  kleiner  als  48<>  sind, 
weniger  empfindlich  als  verticale  sind. 

Aus  den  Gleichungen  S  —  jp'  =  S — psin  a  =  Vsin  a  und 
S-\'p"^S'{'p  sin  a'=  Vsina\  (7)  folgt,  wenn  man  sie  mit  der 
Gleichung  iS=jff»m]3  verbindet. 

ü   ü^  —  fi^  — p^         ,      V    sin  od  ^  8  +  f' 
"ff    sin  ß  ""  ~S         ^^      "ff     nnß    ""       8       * 

'  V 

durch  Addition  erhält  man,  wenn  man  gleich  —  =  tg.  t,    ferner 

p^=p  sin  a,  p"^=p  sin  a'  setzt: 

Digitized  by  VjOOQIC 


Ober  eine  iodirecte  Methode,  die  IncliDation  %u.  bestimmen.  53 

woraus  folgt: 

durch  die  Subtraction  der  obigen  Gleichungen  erhält  man  aber : 

.  $inaf—9in  a  P    ^  .       /   ,      .       ^ 

^^-  '         Wnß         =^   «■  (**^  «+«»«)' 


woraus  man 


^  =  '±1  cot  (^  ig.  (^") 


findet;  substitutirt  man  dies  in  die  Gleichung  (8);  so  ist 

tg,i  /«'— «\      .     /«'4-a\ 

rin/3  \    2    )  \    Z    J 

und  daher 

ig.  i  nna  $in  a! 

^  ^ß  «•n(^=:)  CO.  (=:=-') ' 

dies  gibt  endlich 

ftn  ^  «m  |(«'4- «)  CO«  !(«'— «) 

W.   t   =a  ; ; ; '■ . 

^  $in  a  nnec 

Ist  a  =  a\  d.  h.  der  Fehler  wegen  der  Überwucht  nicht  yorhanden, 
.    -  .        sin  ß  $ina        sin  ß       .     -   ', 

so  wird  tg.  %  =  — r-i =*  -: — »  wie  früher. 

•^  nnr  a  nn  a 

Bei  der  Tangentenboussole  ist  im  Zustande  des  Gleichgewichtes 
Scosß^^Hitinß  für  die  horizontale  Nadel,  welche  Relation  durch 
die  Oberwucht  nicht  geändert  wird,  für  die  rerticale  jedoch  wirkt 
die  relative  Oberwucht  p'^^^p  sin  a  der  Stromcomponente  Scos  a 
entgegen,  wenn  das  schwerere  Ende  nach  unten  gerichtet  ist,  und 
fQr  diesen  Fall  ist  sonach:  Scosa — p  sinoi=  Vsin  a  oder  S — ptgoc 
=  Vtga,  für  den  entgegengesetzten  Fall  wird:  S +  ptgot'^==Vtg.  a!; 
aus  der  Verbindung  der  beiden  Gleichungen  folgt: 

l-iig.a^tg,i^-^^    und    i  +  ^  tg.  a^^tg.i'i^  ^ 
S    ^  ^      ig.  ß  *    S    ^  ^      ig.ß 
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Z  e  n  gr 

e  r. 

woraus 

^9' 

• 

ig.p  nn  (a'+a) 
2  sin  etnnotf     ' 

und 

P 
V 

sin  («'-«) 
eos  a  eos  af 

sich 

ergibt; 

wird 

a^a\ 

SO  folgt 

tg.  i  = 

2  tg.  ß  $in  a  cos  a 
2  sin  OL  sin  a 

tg.ß 
tg. «' 

Hat  man  daher  durch  einen  Vorversuch  für  eine  bestimmte  Sinus- 
oder Tangentenboussole  ausgemittelt,  welches  Ende  das  schwerere 
ist  und  kennt  man  daher  das  Yerhältniss  -p-,  so  kann  man  ftir  jeden 
künftigen  Versuch  diese  Correction  anbringen»  ohne  erst  den  Nadel- 
magnetismus umkehren  zu  müssen.  Da  fiir  die  Correction  5=  Vsin  a 
oder  iS=  Vtg.  a  einen  hinreichend  genauen  Werth  zur  Berechnung  von 
-y-  gibt,  so  ist  die  genaue  Formel  fftr  die  Sinusboussole 

=  ^p "» y-v) '''  i^i-j ' 

oder 


I  F  «na  f 


a'— «  a'+a 


«n  (-y-;  CO«  (  -2-j 


± 


«tna 


WO  das  obere  Zeichen   för  das  nach  oben  gerichtete   schwerere 
Ende  gilt 

Dieser  Ausdruck  zeigt,  dass  der  Einfluss  der  Überwucht  um  so 
mehr  verschwindet  Je  näher  co^(a'+  «)  =  0,  d.  h.  a!  +  a«  90«  wird, 
daher  man  vortheilhaft  mit  starken  Ablenkungen  experimentirf, 
wodurch  zugleich  auch  die  übrigen  Fehler  sich  verringern.  Für  die 
Tangentenboussole  findet  man 

f  p  sin  (a' —  flt) 

8         V  tg.  OL         sin  a  tos  a' 
und  daher 

(10)  ,   L  ^  V  HM^)  ^ 

^  \  V    sxn  OL  cos  «V   tg.  a 
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Um  den  Einfluss  der  Überwacht  eines  Nadelendes  auch  für  das 
Inclinatorium  zu  berechnen,  stelle  (Fig.  3)  iV^ot)  die  Richtung  der 


M 


Totalkraft  des  Erdmagnetismus, 
N^  die  horizontale,  JVC  die 
Yerticale  Componente,  und  Nfi 
die  relative  Überwucht  dar,  so 
kann  man  letztere  in  zwei  Com- 
ponenten  so  zerlegen,  dass  die 
Componente  Nri'  der  Richtung 
der  horizontalen  Componente 
entgegenwirkt  •  so  dass  nur 
NK — Nri'  zur  Wirkung  gelangt. 
Da 


Nr{  =  Nfi  sin  i, 


und 


JW?  =  TT'  =  7rsm(90o— i), 

da  der  Ablenkungswinkel  den 
Inclinationswinkel  zu  -OO^^  er- 
gänzt, so  ist 


Nrj'  =  Nfi  sin  i  ==  n'  sin  i  =^  n  sin  i  cos  i  oder  Nri'  =  -—  «t»  2  f. 

Statt    der     horizontalen  Componente   wirkt   daher   die   Kraft 
H'=H —  — -  sin  2  t,  und  man  wird  daher  einen  von  i  abweichenden 


T cos  i\  so  ist  i?  —  —  sin  2  »' 


Werth  f  erhalten.  Da  aber  H 

=  Tcosi\ 

Ist  das  obere  Ende  schwerer,  so  ist  H"  ==  T  cos  i"  oder  H — 

—  sin  2  t "  =  T  cos  i" ;  woraus 


sin2r  ~^         nn  2f  '  ^^    sin 2 T  "*"  ^  ""    sin 2 {' 
folgt;  addirt  man  beide  Gleichungen,  so  folgt: 
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daher  idt 

^  T{co$i'  nn2i"  +  cot  i"«n  2»')  __ 

«in  2t"  +  «»2t' 
2  T  cos  V  cos  i  "  9in  (^)  eos  ('^) 
2  CO«  ('-^)  nit  (^')  CO*  (t"-tO 
T  cot  t'  cot  t"  eos  (^^) 
CM  (t"-tO  cot  (^) 
Da  aber  H  =  T  cos  i  ist,  so  folgt 

cos  V  cos  f "  cot  ("T") 


(il)  CO«»«« 


cos  (t"-t)  cos  (^) 


Nimmt  man  hier  »'=t"  an,  so  wird  co«  t  = -:  =  cos  t",  also 

cot  t 

t  =  t',    d.  h.   dann  ist   das   Resultat  frei  Tom   oben   erwähnten 
Fehler. 

Durch  Subtraetion  der  obigen  Gleichungen  erhält  man 


T  cot(^J  cos  (t"-i') 

In  dem  »Entwürfe  eines  meteorologischen  Beobachtungssystems ** 
findet  sich  folgende,  vom  Herrn  Director  der  meteorologischen  Reichs- 
anstalt an  einem  Repsoldischen  Inclinatorium  angestellte  Beobach- 
tung der  Inclination  zu  Prag,  jfiir  die  Lagen  Ost  und  West  des 
Kreises  bei  entgegengesetzten  Magnetismen: 

Magnetismat  A.      Kreis  Oat  Kreis  West. 

1.  Lage  .    .    ."4?l9^  ^^ 

2.  Lage  ...  47      1       93    5 

hieraus  ergibt  sich  »'»eS^»  58' 30''  fUr  den  Magnetismus^,!*"» 
66014'  15"  fiir  £,  berechnet  man  die  Inclination  nach  obiger  Formel, 
so  findet  man  t  «=  66o6'.0,  während  das  Mittel  mehrerer  anderer 
Versuche  66«  4'.6  ergab.  Ebenso  kann  man  -^  =  —  0.0066654oder 
nahezu  Viooo  der  Intensität  des  Erdmagnetismus  aus  den  gegebenen 
Werthen  finden.  Diese  Werthe  zeigen,  wie  genau  die  Nadel 
äquilibrirt  war,  so  wie  dass  ein  yiel  grösserer  Nachtheil  von 
der  Reibung  an  den  Axen,  als  Ton  der  Cberwucht  bei  so  genau 


Magnetismus  B. 

Kreis  Ost  Kreis  West. 

1.  Lage  .    . 

.47«  12'      94*50' 

2.  Lage  .   . 

.4$    17       92  42; 
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gearbeiteten  lastrumenten  zu  besorgen  ist,  denn  im  Mittel  gibt  bei 
rersebiedenen  Magnetismen  die  Ablesung  nur  eine  Differenz  von 
14'.S  und  IT.O  Minuten,  hingegen  bei  denselben  Magnetismen  von 
2!2',  also  nahezu  achtmal  so  yiel;  daher  der  Einfluss  der  Reibung 
ein  Yiel  bedeutenderer  ist,  als  jener  der  Überwucht.  Darin  liegt  ein 
Yortheil  der  yorstehenden  Methode,  der  gewiss  sehr  richtig  ist, 
denn  an  der  Sinus-  undTangentenboussole  eliminirt  sich  die  Reibung, 
da  sie  jede  Kraft  nach  constantem  Verhältnisse  schwächt,  von  selbst, 
und  lässt  die  Formeln  ganz  ungeändert,  während  an  Inclinatorien 
noch  kein  Mittel  zu  Gebote  steht,  sie  zu  beseitigen  oder  die  Resultate 
TOn  ihr  zu  befreien. 

Auch  hier  kann  man  durch  Vorversuche  ~  ausmitteln,  und  fiir 

jeden  weiteren  Versuch  in  Rechnung  bringen  nach  der  Formel  : 

C08  t  =  CO«  *'  -^  —  — ^ — , 

wo  das  obere  Zeichen  f&r  den  Fall  gilt ,  dass  das  schwerere  Nadel- 
ende nach  unten  gerichtet  ist.  Die  Correction  —  erreicht  ihr  Maxi- 
mum far  i'  =  45»,  wo  sie  ~  wird,  und  hat  zwei  Minima  für  t'=  0 

und  f '  =»  90^  indem  im  ersten  Falle  die  horizontale  Componente  der 
Dberwucht  yerschwindet,  daher  der  Einfluss  auf  die  horizontale  Com- 
ponente des  Erdmagnetismus  Null  werden  muss,  im  zweiten  Falle  hin- 
gegen steht  die  Nadel  senkrecht,  und  die  Überwucht  wird  durch  den 
Widerstand  der  Axe  gänzlich  aufgehoben. 

Durch  die  yorhergehenden  Betrachtungen  ist  sonach  nachge- 
wiesen, dass  die  Fehler  der  Ablesung  und  Einstellung,  wenigstens, 
fiir  unsere  Gegenden  sich  leicht  innerhalb  der  Grenzen  yon  4  —  S'' 
erhalten  lassen,  dass  der  Einfluss  der  Reibung  auf  die  Endresultate 
nicht  wirken  könne,  und  jene  der  Überwucht  durch  Vorversuche 
sich  ausmitteln  lässt,  die  es  unnöthig  erscheinen  lassen  den  Nadel- 
magnetismus bei  jeder  Beobachtung  umzukehren,  indem  man  durch 
Vonrersuche  leicht  die  Grösse  der  Correction 


und  4 


V  »in  «  V    tin  a  eo*  a' 

für  die  Sinos-  and  Tangenten -Boussole  mit als  Argument  in 

eine  Tafel  bringen  kann;  da  diese  Werthe  sehr  klein  und  wenig  von 
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einander  rerschieden  sein  werden»  so  wird  eine  Tafel  von  10  zu 
10  Grad  genügen;  in  den  meisten  Fällen  wird  man  aber  diese  Cor- 
rection  nur  einmal  ausmitteln ,  und  fUr  alle  Werthe  von  a  und  a!  als 
Gonstant  annehmen  können.  Zu  den  ebenerwähnten  Vorzügen  der 
Methode  kömmt  noch  der  hinzu»  dass  dieser  Doppelrersuch  so  schnell 
ausgeführt  werden  kann,  dass  weder  Änderungen  der  Temperatur 
und  der  Stromstärke  noch  des  Erdmagnetismus  selbst  einen  merk- 
lichen Einfluss  auf  das  Resultat  werden  ausüben  können. 


Es  erübrigt  nur  noch  die  Art  der  Einrichtung  solcher  Boussolen, 
welche  möglichst  einfach  und  zweckentsprechend  wäre ,  zu  betrach- 
ten. Jede  Tangentenboussole  wird  sich  leicht  in  eine  solche  Doppel- 
boussole  umändern  lassen,  wenn  man  ihren  Ring  so  einrichtet,  dass  er 
sich  senkrecht  auf  seinen  Horizontaldurchmesser  umlegen  lässt,  so 
dass  derjenige  Durchmesser  des  Kreisringes,  welcher  horizontal  lag, 
vertical  abwärts  zu  stehen  kömmt,  wodurch  zugleich  die  im  Hittel- 
punkte des  Kreisringes  liegende  Nadel  so  gestellt  wird»  dass  ihre 
Bewegungsebene  senkrecht  auf  die  Meridiane  und  Kreisringsebene  zu 
stehen  kömmt.  Um  Fehler  in  der  Einstellung  leicht  zu  bemerken,  ist 
es  gut  eine  Vorrichtung  anzubringen,  um  den  Strom,  ohne  die  am 
bequemsten  aus  elastischen  Schnüren  gebildete  Leitung  unterbrechen 
zu  müssen,  leicht  umkehren  zu  können.  Ist  die  Nadel  richtig  im  Meri- 
diane eingestellt,  so  wird  der  Ausschlag  beiderseits  gleich  gross,  und 
das  arithmetische  Mittel  beider  Ablesungen  wird  den  Einfluss  kleiner 
Abweichungen  yermindern.  Auch  könnte  man  statt  der  wenig  genauen 
Kreisablesung,  die  Scalenablesung  in  Anwendung  bringen ,  nurmuss 
die  Nadel  dann  einen  Spiegel  tragen,  und  die  Ablenkungswinkel  kön- 
nen dann  nicht  sehr  gross  genommen  werden ,  weil  sonst  die  Scala 
eine  unbequeme  Länge  erhalten  müsste.  Die  Sinusboussole  eignet  sich 
zu  dieser  Umgestaltung  viel  weniger,  und  ist  bei  weitem  nicht  so 
bequem  zu  handhaben;  aus  diesem  Grunde,  und  weil  sie  in  Bezug  auf 
die  Änderungen  durch  Beobachtungsfehler  nach  Obigem  weniger  als 
die  Tangentenboussole  leistet,  wird  es  genügen  bei  diesem  Instrumente 
stehen  zu  bleiben,  und  lieber  durch  Vergrösserung  der  Empfindlich- 
keit und  Verkleinerung  der  Nadellänge  dem  Resultate  die  möglichste 
Genauigkeit  zu  geben. 
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Y  •  r  t  r  a  g. 

Ober  eine  neue  Methode,  die  Structur  und  Zusammensetzung 

der  Krff stalle  zu  untersuehen,  mit  besonderer  Berücksichtigung 

der  Varietäten  des  rhamboedrischen  Quarzes. 

Yoü  dem  c.  M.,  Fr«f.  Br.  Vraii  Leyd^lt 

(Mit  V  Tafeln.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitsimg  rom  16.  NoTember  1854.) 


EINLEITUNG. 

Es  wird  als  eine  nothwendige  Eigenschaft  der  Krystalle  ange- 
nommen, dass  der  regelmässig  begränzte  Raum,  welchen  sie  ein- 
nehmen, mit  einer  homogenen  Substanz  stätig  erflillt  sei.  Aber 
sowohl  in  Beziehung  auf  die  HomogeneitSt  der  Materie,  als  auch 
aof  die  stätige  Erf&llung  des  Raumes  kommen  nicht  selten  Aus- 
nahmen Tor,  TorzQglich,  wenn  mehrere  Körper  zugleich  aus  einer 
FIfissigkeit  heraus  krystallisiren.  Die  Zwillinge,  Drillinge  u.  s.  w., 
onterscheiden  sich  zwar  gewöhnlich  durch  einspringende  Winkel 
Ton  den  einfachen  Krystallen,  nicht  selten  aber  besitzen  sie  eine 
diesen  ganz  ähnliche  Gestalt. 

Man  beurtheilte  die  Zusammensetzung  der  Krystalle  bis  jetzt 
aus  der  äusseren  Form,  aus  der  Theilbarkeit  und  aus  dem  Verhalten 
gegen  das  polarisirte  Licht,  welche  Hilfsmittel  aber  keinesweges  fUr 
alle  Fälle  ausreichen,  weil,  wie  erwähnt,  zusammengesetzte  Krystalle 
oft  Gestalten  besitzen,  welche  mit  denen  der  einfachen  Mineralien 
Qbereinstimmen ;  weil  ferner  nicht  allen  Mineralspecies  die  Eigen- 
schaft der  Theilbarkeit  zukommt,  und  endlich  weil  nur  durchsichtige 
Mineralien  in  Beziehung  auf  die  Erscheinungen  im  polarisirten  Lichte 
nntersucht  und  beurtheilt  werden  können. 

Zu  den  merkwürdigsten  Mineralien  in  Hinsicht  auf  die  innere 
Structur  und  Zusammensetzung  der  Krystalle  gehören  unstreitig  die 
rerschiedenen  Varietäten  der  Species  :rhomboedrischerQuarz, 
nämlich  der  Bergkrystall ,  Citrin,  Rauchtopas  und  besonders  der 
Amethyst.  Alle  durchsichtigen  Varietäten  haben  längst  durch  ihre 
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ganz  eigenthömlichen  Polarisations  -  Erscheinungen  die  Aufmerk- 
samkeit der  Physiker  und  Mineralogen  auf  sich  gezogen  und  die 
Arbeiten' von  Mohs,  Brewster,  Airy,  Dove,  Haidinger  u.  A. 
haben  uns  eine  Menge  interessanter  Eigenschaften  dieser  Species 
kennen  gelehrt. 

Der  Quarz  krystallisirt  im  rhomboedrischen  Systeme;  der  Cha- 
rakter der  Combinationen  ist  hemirhomboedrisch  und  hemidirhom- 
boedrisch;  die  Hälften  von  2Ä  + w  und  (P+w)*"  von  geneigten,  die 
von  P'{'n  von  parallelen  Flächen.  Die  Theilbarkeit  ist  meistens 
sehr  unvollkommen  nach  P,P -^-oo.  Etwas  vollkommener  nach  einer 
Hälfte  von  P.  Die  gewöhnlichste  Krystallgestalt  ist  eine  Combination 
von  einer  gleiclikantigen  sechsseitigen  Pyramide  und  einem  sechs- 
seitigen Prisma,  P.P-f~  <^^*  Ausserdem  erscheinen  an  den  verschie- 
denen Fundorten  Krystalle  in  den  mannigfachsten  Combinationen, 
in  welcher  Beziehung  ich  auf  6.  R  o  s  e^s  vortreffliche  Arbeit, 
„Krystallsystem  des  Quarzes,**  (Berliner  Akademie  1844)  hinweise. 
Deutliche  leicht  erkennbare  Zwillingskrystalle,  wie  bei  anderen  Mine- 
ralien, kommen  selten  vor,  und  nur  die  Lage  gewisser  Combina- 
tionsflächen,  eigenthümliche  Zeichnungen  und  besonders  beschaffene 
Flecken  auf  den  Krystallflächen ,  vorzugsweise  auf  den  Flächen 
von  P,  lassen  auf  eine  häufig  vorkommende  Zusammensetzung  schlies- 
sen,  welche  aber  von  der  Zusammensetzung  anderer  Mineralien,  die 
in  demselben  Systeme  krystallisiren,  sehr  verschieden  ist. 

Der  Quarz  gehört  nach  seiner  Krystallgestalt  zu  den  optisch 
einaxigen  Körpern.  Die  von  den  Quarzkrystallen,  senkrecht  auf  die 
krystallographische  Axe,  welche  zugleich  auch  die  optische  ist, 
geschnittenen  Plättchen  zeigen  aber  im  polarisirten  Lichte  mehrere 
von  den  anderen  optisch  einaxigen  Körpern  verschiedene  Erschei- 
nungen. Nur  selten  ist  das  bei  den  anderen  einaxigen  Mineralien  vor- 
kommende dunkle  Kreuz  deutlich  vorhanden,  etwas  häufiger,  nament- 
lich bei  den  Amethysten,  kommen  deutliche  Spuren  davon  vor,  bei 
den  allermeisten  fehlt  es  in  der  Mitte  ganz,  und  nur  an  den  entspre- 
chenden Stellen  der  concentrischen  Ringe  findet  man  Andeutungen 
davon.  Dagegen  ist  in  der  Mitte  ein  farbiger  Raum,  dessen  Farbe  bei 
der  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Untersuchungs-Apparates 
wechselt,  und  zwar  auf  eine  bestimmte  'Weise,  nämlich  aus  dem 
Rothen  ins  Gelbe,  Grüne,  Blaue  und  Violette;  bei  der  einen  Gruppe 
von  Quarzplättchen  erfolgt  diese  Farbenänderang,  wenn  man  die 
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Polarisationsebene  yon  links  nach  rechts  dreht,  und  bei  anderen, 
wenn  rechts  nach  links  gedreht  wird.  Man  hat  die  Quarze  darnach 
in  links  und  rechts  drehende  geschieden.  Endlich  hat  man  bei 
einigen  obwohl  sehr  selten,  ein  eigenthümliches  Farbenbild ,  nämlich 
Tier  Tom  Mittelpunkte  der  Farbenringe  auslaufende  Spiralen  gefunden, 
welche  auch  bald  von  recht«  nach  links,  bald  umgekehrt  yerlaufen. 
Ein  und  dasselbe  Plättchen  zeigt  häufig  an  verschiedenen  Stellen 
ein  verschiedenes  Verhalten  im  polarisirten  Lichte. 

Durch  anhaltende  Untersuchungen  dieser  merkwürdigen  Eigen- 
tfaümliehkeiten  am  Quarze  ist  es  gelungen,  einige  dieser  Erschei- 
nungen zu  erklären  und  den  Zusammenhang  derselben  mit  der 
äussern  Gestalt  der  Krystaile  nachzuweisen.  Es  gibt  Quarzkrystalle, 
an  welchen  Combinationen  mit  den  sogenannten  Trapezoedern  vor- 
kommen. Gestalten,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  ungleich- 
kantige sechsseitige  Pyramide  nach  dem  dritten  Verfahren  der 
Zerlegung  von  Mobs  in  Hälften  zerlegt.  In  der  Combination  erscheint 
die  eine  Hälfte,  wenn  man  die  vertical  nach  vorwärts  gestellte  Kante 
des  sechsseitigen  Prismas  betrachtet,  mit  Combinations-Fläehen  zur 
rechten  Hand,  die  andere  zur  linken,  und  man  hat  daher  das  eine 
Trapezoeder  ein  rechtes,  das  andere  ein  linkes  genannt.  So  wurden 
diese  Gestalten  von  Haüy,  Herschel,  Mobs,  und  frfiher  auch 
von  G.  Rose  und  Haidinger  benannt.  In  neuerer  Zeit  hat  man, 
vorzüglich  um  eine  Gleichförmigkeit  mit  der  Benennung  von  links- 
und  rechtsdrehenden  Plättchen  zu  erzielen,  die  umgekehrte  Bezeich- 
nung gebraucht.  Die  beiden  letztgenannten  Mineralogen  haben  jetzt 
die  Bezeichnung  so  angenommen,  dass  die  Trapezoeder,  welche  bei 
der  obigen  Stellung  des  Prismas  rechts  erscheinen,  linke,  und  umge- 
kehrt die  links  erscheinenden  rechte  genannt  werden,  und  ihre 
Gründe  für  diese  geänderte  Bezeichnung  angefilhrt. 

Man  hat  ferner  die  merkwürdige  Entdeckung  gemacht,  dass  die 
Krystaile  mit  rechten  oder  linken  Trapezoedern  auch  im  polarisirten 
Lichte  sich  als  rechts-  oder  linksdrehende  zeigen,  dass  also  diese 
Polarisations- Erscheinung  mit  dem  Vorkommen  der  Combinations- 
Fläehen  von  bestimmten  Trapezoedern  in  genauem  Zusanrunenhange 
stehe.  Airy  hat  später  gezeigt,  dass,  wenn  man  zwei  gleich  dicke 
Plättehen  eines  rechts-  und  eines  linksdrehenden  Krystalles  auf  ein- 
ander gelegt  im  polarisirten  Lichte  betrachtet,  jene  eigenthümliche 
mit  Spiralen  versehene  Figur  erscheint,  welche  von  ihrem  Entdecker 
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den  Namen  der  Airy^schen  Spiralen  erhalten  hat.  Es  wurde  daraus 
der  Schluss  gezogen,  dass  bei  jenen  Krystallen,  deren  Plattchen 
die  Airy^schen  Spiralen  zeigen,  rechts-  und  linksdrehende  Plättchen 
zugleich  den  Kryatall  zusammensetzen. 

Häufig  sind  die  Polarisations-Erscheinungen  sehr  undeutlich  und 
unregelmässig,  und  wenn  man  einen  Quarz-Krystall  in  sehr  viele 
ganz  dünne.  Plättchen ,  parallel  mit  P — cx)  schneidet,  findet  maa 
jedes  mehr  oder  weniger  verschieden.  Obwohl  nun  die  Polarisat^ons- 
Erscheinungen  mit  der  Structur  der  Krystalle  im  innigsten  Zusam* 
menhange  stehen,  so  kann  man  sich  daraus,  wenn  andere  Anhalts* 
punkte  fehlen,  kein  genaues  Bild  von  der  inneren  Zusammensetzung 
machen.  Ich  versuchte  daher  einen  neuen  Weg  zur  Ermittelung  der 
inneren  Structur  der  Körper,  um  sowohl  die  Art  und  Weise,  als 
auch  die  Grenzen  jeder  Zusammensetzung  ganz  genau  darstellen  zu 
können. 

In  dem,  im  Jahre  1824  erschienenen  Grundrisse  der  Minera- 
logie von  Mobs,  ist  beim  Steinsalze  folgende  merkwürdige  Erschei- 
nung angefiihrt.  Wenn  Hexaeder  dieses  Minerals  der  Einwirkung 
einer  feuchten  Atmosphäre  anhaltend  ausgesetzt  werden,  so  ent- 
stehen an  den  Kanten  Flächenpaare,  welche  einem  hexaedrischen 
Trigonal  -  Ikositetraeder  angehören,  und  bei  fortdauernder  Ein- 
wirkung verschwinden  nach  und  nach  die  Flächen  des  Hexaeders 
gänzlich.  Ich  habe  diese  Veränderung  später  oftmals  mit  meinem 
verehrten  Lehrer  Mobs  besprochen,  und  seit  der  Zeit  nie  verab- 
säumt, alles  hierauf  Bezügliche  genau  zu  untersuchen.  Als  im 
Mineralien-Cabinete  des  k.  k.  polytechnischen  Institutes  eine  Scheide- 
mauer aufgeführt  wurde,  in  deren  Nähe  der  Kasten  mit  den 
Salzen  stand,  wirkte  die  Feuchtigkeit  so  auf  diese  Mineralien,  dass 
ich  sie  an  einen  andern  Ort  bringen  musste.  Ich  hatte  nun  hinreichend 
Gelegenheit,  die  Einflüsse  einer  feuchten  Atmosphäre  sowohl  auf 
das  Steinsalz,  als  auch  auf  die  anderen  Salze,  wie  Alaun, Salpeter 
u.  s.  w.  zu  studieren  und  war  im  Stande  solche  Veränderungen  an 
den  Krystallen  nach  Belieben  hervorzubringen.  Ausser  den  Ab- 
stumpfungen an  den  Kanten  fand  ich  alle  Krystall-  und  Theilungs- 
flächen  des  Steinsalzes  mit  einer  unzähligen  Menge  von  regel- 
mässigen vierflächigen  Vertiefungen  versehen,  welche  den  pyramidalen 
Ecken  der  oben  angefiihrten  Gestalt  entsprechen;  nur  selten  zeigten 
sich  auch  dergleichen  Erhabenheiten.    Beim  Alaun  waren  an   den 
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Oktaederflächen  deutlieh  Vertiefangen  Yon  dreiflfichigeii  Ecken,  am 
Salpeter  der  äusseren  Gestalt  entsprechende  Vertiefungen  wahr- 
zunehmen. 

Im  Jahre  1849  beschftftigte  ich  mich  mit  der  merkwürdigen 
Zusammensetzung  der  Achate,  um  aus  derselben  Schlosse  auf  ihre 
Entstehung  zu  ziehen.  Ich  setzte  sie  zu  diesem  Behufe  den  Einwir- 
kungen Ton  verdünnter  Fluss-Säore  aus,  und  konnte  dadurch  die 
Strnctur  derselben  deutlieh  sichtbar  machen.  Eine  kleine  Abhandlung 
in   den  Jahrböchern  der  geologischen  Reichsanstalt,  II.  Jahrgang, 
II.  Y.  J.,  S.  124  enthält  das  Verfahren  sie  zu  ätzen,  und  die  Mittel, 
welehe  ich  der  k.  k.  Staatsdruckerei  angab ,  um  die  durch  das  Ätzen 
entstandenen  Zeichnungen  durch  den  Druck  yervielfältigen  zu  können. 
Ich  hatte  damals  schon  die  Beobachtung  gemacht,  dass  wenn  die 
Aehate  zu  lange  den  Einwirkungen  der  Fluss-Säure  ausgesetzt  waren, 
auch  der  krystallisirte  Quarz   theilweise  angegriffen  wurde.    Die 
darauf  entstandenen  Zeichnungen  aber  waren  bei  der  gewöhnlich 
schiefen  Lage  der '  Schnittflächen   ohne  alle  Regelmässigkeit  und 
Hessen  nichts  Besonderes  wahrnehmen.  Zu  gleicher  Zeit  untersuchte 
ich  die  Erscheinungen  beim  Krystallisiren  des  W^assers,  so  wie  das 
Eis  in  Beziehung  auf  seine  Krystallgestalt.  Von  den  Erfahrungen  an 
den  Salzen  geleitet,  gelang  es  mir  bald  an  demselben  durch  lang- 
same Lösung  entstandene  Vertiefungen,  entsprechend  einer  gleich- 
kantigen sechsseitigen  Pyramide  aufzufinden.  Diese  stimmten  inuner 
genau  mit  den  regelmässigen  Hohlräumen  im  Innern  des  Eises  und 
der  Krystallisation  desselben  Qberein  (Sitz.  Ber.  d.  kais.  Akad.  der 
Wissenschaften,  Wien,  Bd.  VII,  1851.  S.  477).  Während  der  fortge- 
setzten Untersuchung  über  die  Achate  und  andere  kieselsäurehältige 
Mineralien  behandelte  ich  auch  die  verschiedensten  Schlacken  und 
GlasflOsse  mit  Fluss-Säure  (Sitz.  Ber.  d.  k.  Akad.,  Bd.  VIII,  S.  261, 
1862).  Seit  dieser  Zeit  versuchte  ich  auf  diese  Weise  die  verschie- 
densten Mineralien  mit  entsprechenden  Säuren  zu  ätzen ,  wobei  sich 
als  allgemeines  Gesetz  herausstellte : 

1.  Durch  die  Einwirkung  einer  laugsam  lösenden 
Flüssigkeit  entstehen  auf  den  natürlichen  oder  kfinst- 
lich  erzeugten  Flächen  der  Krystalle  regelmässige 
Vertiefungen,  welche  ihrer  Gestalt  und  Lage  nach 
ganz  genau  der  Krystallreihe  entsprechen,  in  welche 
der  Körper  selbst  gehört. 
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2.  Diese  Vertiefungen  sind  gleich  und  in  einer 
parallelen  Lage,  so  weit  das  Mineral  ein  ganz  ein- 
faches ist;  dagegen  bei  jeder  regelmässigen  oder 
unregelmfissigen  Zusammensetzung  rerschieden  ge- 
lagert 

3.  Die  Gestalten,  welche  diesen  Vertiefungen 
entsprechen»  kommen  wie  man  aus  allen  Erscheinun- 
gen schliessen  muss,  den  kleinsten  regelmässigen 
Körpern  zu,  aus  welchen  man  sich  den  Krystall 
zusammengesetzt  denken  kann. 

So  weit  diese  kleinen  Vertiefungen  eine  vollkommen  parallele 
Lage  hahen,  spiegeln  alle  gleichnamigen  Flächen  derselben  zu 
gleicher  Zeit,  und  wenn  daher  ein  Mineral  geätzt  wird,  welches 
zusammengesetzt  ist,  wird  diese  Zusammensetzung  selbst  durch  matte 
und  glänzende  Flächen  im  reflectirten  Lichte  sichtbar.  Darauf  beruht 
die  längst  bekannte  Erscheinung  des  moir^e  m^tallique  u.  s.  w. 

Brewster  hat  in  einer  interessanten  Abhändhing  (Phil.  Mag. 
Bd.  V,  S.  16,  18S3)  gezeigt,  dass  an  yon  Natur  rauhen  Krystall- 
flächen  Ton  Topas,  Flussspath  Hornblende,  Axinit,  Steinsalz,  Eisen- 
glanz, Diamant,  ferner  an  den  Flächen  von  Alaun,  Flussspath  und 
Kalkspath,  wenn  dieselben  durch  Lösungsmittel  oder  mit  grobem 
Sande  rauh  gemacht  werden,  eigenthümliche  optische  Figuren  ent- 
stehen, welche  er  in  sehr  schönen  Abbildungen  darstellte.  Dadurch 
aufmerksam  gemacht,  untersuchte  ich  die  bei  meiner  Arbeit  erhal- 
tenen Flächen  auch  in  dieser  Beziehung  und  fand  ähnliche  Licht- 
erscheinungen,  die  sich  jetzt,  da  ich  die  Beschaffenheit  einer  so 
yeränderten  Oberfläche  ganz  genau  nachgewiesen  habe,  leicht 
erklären  lassen.  Diese  Figuren  stimmen  immer  mit  der  Gestalt  jener 
kleinsten  Theile  yollkommen  überein,  so  dass  man  aus  der  Gestalt 
auf  die  Lichterscheinung  und  umgekehrt  schliessen  kann.  Da  man 
nun  durch  das  Yon  mir  angegebene  Verfahren  die  Structur  und 
Zusammensetzung  der  Krystalle  und  die  regelmässige  Gestalt  der 
kleinsten  Theile  kennen  lernt,  und  daraus  nicht  nur  das  Krystall- 
system,  sondern  auch  bei  Gestalten  der  prismatischen  Systeme, 
bei  denen  die  aufrechte  Stellung  oft  willkürlich  ist,  häußg  auch 
bestimmen  kann,  wie  ein  Krystall  richtig  aufzustellen  sei,  so  beschloss 
ich  eine  gründliche  Untersuchung  möglichst  yieler  Mineralien  in  dieser 
Beziehung  und  veröfientliche  zuerst  die  Erfahrungen  am  rhomboe- 
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drischen  Quarze »  welcher  mir  wegen  seiner  optischen  Verhältnisse» 
so  wie  wegen  der  mannigfaltigen  Zusammensetzung  das  wichtigste 
Mineral  schien. 

Be^bachtugen  am  rhomb^edrlschen  diarie. 

Ich  bediente  mich  zur  Untersuchung  der  Quarze  einer  massig 
rerdannten  Flnss-Säure,  welche  ich  aus  8  Theilen  Flussspath  und 
16  Theilen  Schwefelsäure  erhielt ,  wobei  3  Theile  Wasser  sich  in 
der  Vorlage  befanden.  Die  zu  untersuchenden  Mineralien  wurden 
in  eine  Platinschale  oder  in  ein  Bleigeßss  gegeben,  mit  Fluss- 
säure übergössen  und  yon  Zeit  zu  Zeit  die  an  den  Krystall-  oder 
Schnittflächen  hervor  gebrachten  Veränderungen  betrachtet.  Die 
Zeit,  welche  erforderlich  ist,  um  die  gewünschte  Veränderung  zu 
erhalten,  ist  bei  den  verschiedenen  Varietäten  eine  verschiedene. 
Ich  habe  die  meisten  Varietäten  von  Quarz ,  von  sehr  vielen  Fund- 
orten theils  in  ganzen  Krystallen,  theils  nach  verschiedenen  Richtungen 
geschnitten  und  geschliffen,  den  Einwirkungen  der  Säure  ausgesetzt, 
und  die  Veränderungen,  welche  sich  dabei  ergeben  haben,  mit  dem 
Mikroskope  untersucht.  Am  lehrreichsten  ist  die  Betrachtung  der 
geätzten  Oberflächen  ganzer  Krystalle,  und  von  Plättchen,  welche 
senkrecht  auf  die  Axe  geschnitten  sind. 

OntersvchiDg  ganier  Irystalle. 

Wenn  man  ganze  Quarzkrystalle  den  Einwirkungen  der  Fluss- 
säure aussetzt,  so  erleiden  sie  mannigfache  Veränderungen,  welche 
die  wichtigsten  Aufschlüsse  Ober  ihre  Natur  und  Zusammensetzung 
geben.  Am  häuGgsten  kommen  in  der  Natur  Quarzkrystalle  vor, 
welche  blos  aus  einer  Combination  von  einer  sechsseitigen  Pyramide 
mit  einem  sechsseitigen  Prisma,  P.  P+  oo  bestehen  und  glänzende 
Flächen  von  gleicher  Beschaffenheit  besitzen.  Man  rouss  sie  daher 
dem  Ansehen  nach  flir  einfache  Krystalle  halten,  und  kann,  da  keine 
Trapezoeder  daran  erscheinen,  aus  dem  äussern  Ansehen  nicht  beur- 
theilen,  ob  sie  rechts-  oder  linksdrehendc  seien.  Legt  man  nun 
solche  Krystalle,  oder  wenigstens  das  eine  Ende  davon  in  Fluss- 
Säure,  und  lässt  sie  darin  ungeföhr  zwölf  Stunden  liegen ,  so  kann 
man  folgende  Erscheinungen  daran  wahrnehmen : 

Immer,  wenn  auch  die  Krystalle  ganz  einfach  sind,  werden  sie 
auf  eine  bestimmte  Weise  verändert.  Erstens  werden  gewisse  Kanten 
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entfernt«  zweitens  entstehen  in  den  Flächen  der  sechsseitigen 
Pyramide  selbst  bestimmte  Vertiefungen.  Die  an  den  Kanten  neu 
entstandenen  Flächen  entsprechen  Trapezoedern  in  den  yier  mög- 
lichen Stellungen  und  auch  solchen  Gestalten,  welche  bei  ihrer  Ver- 
grösserung  eine  dreiseitige  Pyramide,  die  Hälfte  des  Dirhbm- 
boeders,  geben.  Bei  den  Quarzen  aus  der  Marmaros  in  Ungarn 
lassen  sich  diese  Umwandlungen  am  schönsten  beobachten  und  die 
vier  Figuren  (Fig.  1,  2,  3,  4)  stellen  vier  solche  verschiedene 
einfache  Krystalle  vor. 

Fig.  /.  Fig,  2. 
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Die  Krjstalle  zeigten  ror  der  Behandlung  mit  Fluss-Säure  blos 
eine  Combination  des  sechsseitigen  Prismas  mit  der  sechsseitigen 
Pyramide.  Die  Flächen  a,  ß,  7  und  s  sind  erst  bei  der  Ätzung  ent- 
standen; die  drei  ersteren  entsprechen  Trapezoedern,  die  letztere 
der  oben  erwähnten  dreiseitigen  Pyramide. 

Obwohl  diese  Flächen  gewöhnlich  etwas  uneben  und  meistens 
gestreift  waren,  so  war  ich  doch  so  glQcklich  an  einem  Krystalle  aus 
der  Schweiz  ebene  Flächen  zn  erhalten. 

Mein  Herr  Assistent  Gustav  Hannimann  hat  die  Winkel  mit 
dem  Reflexions  -  Goniometer  gemessen,  und  folgende  Resultate 
erhalten : 

Winkel  der  direeteo  Ablesung:  Mithin  Winkel  an  der  Kante: 


r:ß 

r:Ä 

r:ß 

r:R 

15»    3' 

46»  14' 

164«  57' 

133«  46' 

15«    0' 

46»  17' 

165«    (K 

133«  43' 

i4»  S7' 

46»  18' 

165»    3' 

133«  42' 

15»    5' 

46»  13' 

164»  55' 

133«  47' 

14«  57' 

46»  14' 

165«    3' 

133«  46' 

15»    y 

46»  i%' 

164«  51' 

133«  48' 

14»  56' 

46»  17' 

165«    4' 

133«  43' 

15»    5' 

46»  ly 

164»  55' 

133«  41' 

14»  55' 

46«  18' 

165»    5' 

133«  42' 

14»  Sy 

46»  16' 

165«    1' 

133«  44' 

15«  (y  36"    46«  15'  48"  164«  5^  24"  133«  44'  «2" 

Die  Berechnung  geschah  nach  der  Formel : 

Hn  p'  '  nn  2p  ' 

Wenn  man  hiebei  den  Mittelwerth  164«  59'  zu  Grunde  legt,  und 
dann  den  yon  Kupffer  angegebenen  Winkel  an  der  Axenkante  yon 
P=  133®  44'  nimmt,  so  haben  wir  folgende  Daten: 

r  ist  das  zu  suchende  Stück  der  Nebenaxe  der  sechsseitigen 
Pyramide,  wo  sie  yon  der  Ebene  ß  getrofien  wird. 

2p  ist  der  Winkel  an  der  Axenkante  .     .     =133«  44' 

p  =  dem  halben  Winkel ==:    66«  62' 

p'  =  dem  Winkel  von  jS  :  r    .     .     .     .     =  164«  B9' 
jp' — p  n       f»         „„....=    98*    T 

Es  ergibt  sich  sonach : 

«n    98«    7'     «n    66«  52' 


1  = 


9in  164«  59'  '  tin  133«  44' 

5» 
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(9  •  99S6276 —9-41 34674)—  (9  •  9638957  —  9-8888770) 

0-5821602  — 0-1047187  =  0-4774415; 
dem  entspricht  r  =  3*002»  welches  der  Zahl  3  sehr  nahe  kommt. 

Bringt  man  nun  wirklich  3-  in  die  Rechnung,  so  istp'=164<>  68' 1 5" 
der  gerechnete  Winkel,  während  das  Mittel  aus  den  gemessenen 
Winkeln  164»  69' 24"  ist. 

Fragt  man  nun:  welche  Ableitungszahl  diesem  Werthe  Ton 
r  =s  3  entspricht,  so  findet  man  aus  der  Formel 

2r— 1 
durch  Substituirung  des  r  dass 

WI  =  -r  ist. 
o 

Da  nun  die  zu  untersuchende  Fläche  mit  parallelen  Combinations- 
kanten  an  den  Axenkanten  von  P,  oder  was  gleichviel  ist,  yon  R  liegt, 
so  ergibt  sich,  dass  der  Axenwerth  n  des  Rhomboeders,  welches  dieser 
Fläche  zu  Grunde  zu  legen  ist,  sich  bestimmen  lässt  aus  der  Formel: 


n  = 


oder  unmittelbar  aus 

2 


n  = 


3  +  2r  ' 

woraus  man  einen  Axenwerth  erhielt 

1 

""-IT' 

daher  die  Fläche  ß  zu  bezeichnen  ist  durch  das  Symbol : 

ß  =  itA 

Die  Fläche  a  zeigte  zwar  kein  ganz  deutliches  Bild  beim 
Messen,  da  sie  jedoch  mit  |  Tr^  horizontale  Combinationskanten 
bildet,  so  hat  sie  dieselbe  Ableitungszahl  m  »  -— ;   und  da  sie  mit 

o 

parallelen  Combinationskanten  zwischen  i{  und  i{  liegt,  so  lässt  sie 
sich  mit  Sicherheit  bestimmen  als : 

Die  Fläche  8  bildet  mit  B  und  r  gleiche  Winkel,  und  da  sie  mit 
parallelen  Combinationskanten  zwischen  B  und  g  liegt,  so  entspricht 
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sie  der  Fläche  des  Grundrhomboeders,  weil  sie  aber  bei  einfachen 
Krystallen  stets  an  derselben  Kante  des  P-^-oo  Torkommt,  so  ist 
sie  die  dreiseitige  Pyramide 

2R 

*  =  T- 

Wenn  sie  nicht  schon  Yorhanden  ist»  so  entsteht  sie  immer  beim 
Ätzen. 

Die  Fläche  7  endlich  war  zu  uneben»  als  dass  sie  sich  hätte 
durch  Messung  ermitteln  lassen,  doch  hat  sie  sehr  schöne  parallele 
Combinationskanten  zwischen  B  und  89  und  in  einigen  Krystallen  war 
sehr  deutlich  zu  bemerken,  dass  sie  zwischen^  und  ß  ebenfalls  mit 
parallelen  Combinationskanten  liegt.  Ist  dies  wirklich  der  Fall»  dann  ist 

Es  wäre  somit  die  krystallographische  Form  eines  einfachen 
Krystalles»  der  vor  der  Ätzung  aus  nichts  anderem»  als  aus  der  Com* 
bination  der  sechsseitigen  Pyramide  mit  dem  dazugehörigen  sechs- 
seitigen Prisma  besteht»  nach  der  Ätzung  durch  das  krystallogra- 
phische Zeichen  auszudrücken 

L        ^         p-f.  00  •  -r-  •  g  Tr*  .  I  Tr*  .  i  TV* 
l    Z     r   2  '  2      *  »  * 

H  r  g  #  a  ß  Y 

Der  Lage  der  Trapezoeder- Flächen  gemäss»  kann  man  rechte 
und  linke  beobachten;  das  Zusammenerscheinen  dieser  Gestalten 
zeigt»  dass  man  unterscheiden  muss  zwischen 

+  r»  — r +1,  — /. 

Zuweilen  entstehen  an  allen  Kanten  Flächen,  und  zwar  an  dem 
abwechselnden  Paare»  so  dass  ein  rechtes  und  linkes  Trapezoeder 
zugleich  an  einer  Kante  Yorkommt»  oder  es  bilden  sich  nur  an  den 
abwechselnden  Kanten  solche  Paare  Yon  Flächen»  welche  einer  sechs- 
seitigen Pyramide  entsprechen»  deren  Art  von  der  Winkelbeschaffen- 
heit abhängt. 

Auf  den  Flächen  der  sechsseitigen  Pyramide  entstehen  bei  den 
ganz  einfachen  Krystallen  Vertiefungen  mit  glänzenden  Flächen» 
weiche  auf  einer  und  derselben  Fläche  eine  parallele  Lage  haben 
und  auf  beiden  R  und  r  gleichzeitig  spiegeln.  Auf  den  Flächen  Yon 
R  liegen  sie  in  einer  horizontalen  Richtung  parallel  der  Combina- 
tionskante  Yon  Pund  P+oo,  uf  den  Flächen  von  r  aber  parallel 
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der  Kante  von  R  und  B,  Es  haben  also  diese  entstandenen  Vertie* 

P  —  i 

fungen  genau  die  Lage  yon  — ^ — ,   d.  i.  der  rbomboederähnlichen 

Hälfte  der  gleichkantigen  sechsseitigen  Pyramide,  entstanden  nach 
dem  zweiten  Verfahren  der  Zerlegung.  Aus  dem  Hervortreten  der 
Trapezoeder-Flächen  kann  man  nun  bei  jedem  Quarze  bestimmen,  ob 
er  ein  rechtsdrehender  oder  ein  linksdrehender  ist,  und  auch  oft  aus 
der  Betrachtung  erkennen,  ob  das  geschnittene  Plättchen  im  Polari- 
sations -Instrumente  das  schwarze  Kreuz  zeigt. 

Dies  sind  die  Erscheinungen  an  ganz  einfachen  Krystallen. 

Weit  häufiger  kommen  aber  mannigfach  zusammengesetzte  in 
der  Natur  vor,  und  diese  Zusammensetzung  wird  durch  die  Einwir- 
kung der  Fluss-Säure  auch  bei  solchen  Krystallen  vollkommen  deut- 
lich sichtbar ,  bei  welchen  man  vor  der  Ätzung  keine  Spur  davon 
bemerken  konnte.  Ich  habe  auf  diese  Art  sehr  häufig  vorkommende 
Zwillingsbildungen  am  Quarze  der  Mar  mar  os,  von  Compostella, 
Frascati  und  vielen  andern  Fundorten  entdeckt,  an  welchen  die 
Flächen  eine  vollkommen  gleiche  Beschaffenheit  hatten.  Figur  S  und  6 
stellen  Fälle  von  solchen,  durch  langsame  Auflösung  veränderten 
zusammengesetzten  Krystallen  dar. 

Fig.  5.  Fig.  6. 
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Da  an  jedem  der  beiden  Individuen  die  oben  erwähnten  Trape- 
zoeder-Fläehen,  so  wie  an  den  Flächen  der  sechsseitigen  Pyramide 
die  Vertiefungen  von  — 5 —  nach  einem  bestimmten  Gesetze  entste- 
hen, so  werden  dadurch  die  Theile  des  einen  und  des  andern  in  der 
Zusammensetzung  enthaltenen  Individuums,  scharf  abgegrenzt  und 
so  die  Structur  genau  sichtbar  gemacht. 

Man  sieht  deutlich,  dass  hier  eine  Verbindung  und  innige 
Durehwachsung  stattfindet,  und  zwar: 

bei  Fig.  8  von  -f-r  mit  +  Z,  .    ,    .  oder  — r  mit  — l 

n        »      Ö      »     "T"  ^    »  **»   •     •     •    .  »       "1    ^     >»     ■""  ^* 

Bei  vielen  Quarzkrystallen  zeigen  sich  schon  an  den  natürlichen 
Flächen  eigenthOmliche  Flecken  und  Streifungen,  welche  auf  eine 
Zusammensetzung  sehliessen  lassen  und  6.  Rose  hat  in  seiner  Ab- 
handlung mehrere  sehr  interessante  Krystalle  dieser  Art  abgebildet 
und  erklärt.  Setzt  man  nun  einen  solchen  Krystall  der  Einwirkung  der 
Fluss-Säure  aus,  so  entstehen  eben  auch  die  oben  erwähnten  Ver- 
änderungen, die  schon  früher  merkbaren  Verschiedenheiten  an  den 
Flächen  werden  nun  ganz  deutlich,  und  die  Zusammensetzung  wird 
genau  sichtbar  gemacht.  Die  verschiedenen  merkwürdigen  Zusam- 
mensetzungen, welche  ich  beobachtet  habe,  werde  ich  später  in 
einer  ausführlichen  Abhandlung  besprechen. 

Vntersvehug  senkrecht  aif  die  Axe  gesehDlttener  Irystall- 

plättchen. 

Die  Erfahrungen,  welche  ich  an  den  vielen  Quarzen  von  den 
rerschiedensten  Fundorten  durch  eine  Untersuchung  der  geätzten 
Oberflächen  von  Plättchen,  die  parallel  zu  P — oq  geschnitten 
wurden,  gemacht  habe,  überzeugten  mich,  dass  dies  der  einzige 
Weg  ist,  um  die  besondere  Zusammensetzung  des  Quarzes  genau 
kennen  zu  lernen. 

Die  Quarze  zeigen »  wenn  sie  nicht  einfach  sind,  bei  in  bestimm- 
ter Richtung  reflectirtem  oder  durehgelassenem  Lichte ,  vorzüglich, 
wenn  man  das  Plättchen  gegen  einen  dunkleren  Gegenstand  hält» 
eigenthOmliche  Zeichnungen ,  indem  ein  Theil  derselben  matt,  der 
andere  dagegen  glänzend  erscheint,  was  aber  wechselt,  wenn  man 
das  Plättchen  um  30<»  oder  180<^  herumdreht. 
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Bei  mehreren  wurden  nur  zwei  Töne  von 
matt  und  glänzend  beobachtet,  und  die  dadurch 
entstandene  Zeichnung  war  bei  verschiedenen 
senkrecht  auf  die  Axe  desselben  Krystalles  ge- 
schnittenen Plättchen»  eine  ziemlich  gleichförmige. 
Fig.  7  stellt  die  beiden  Schnittflächen  eines  Plätt- 
chens eines  Rauchtopases,  Fig.  8  die  eines  Berg- 
krystalles  dieser  Art  dar. 

Bei  anderen  dagegen  sind  deutlich  vier  Töne 
von  matt  und  glänzend  bemerkbar,  wie  dies  die 
getreu  nach  der  Natur  gezeichnete  Abbildung 
(Taf.  lY,  Fig.  1)  zeigt.  Diese  verschieden  mehr 
matt  oder  glänzend  erscheinenden  Stellen  können 
nur  von  verschieden  gelagerten  refleetirenden  Flä- 
chen herrühren. 

Es  wurden  daher  die  Oberflächen  der  Platten 
einer  genauen,  mikroskopischen  Untersuchung  un- 
terworfen, bei  welcher  ich  mich  eines  PlössF- 
schen  Mikroskopes  mit  einer  Yergrösserung  von 
120— SOO  bediente. 

Es  zeigten  sich  nun  in  den  geätzten  Krystall- 
platten  sehr  kleine  regefanässige  Vertiefungen  ganz 
nahe  an  einander,  so  dass  dadurch  die  ganze  Platte 
etwas  rauh  erschien.  Diese  Vertiefungen  entspre- 
chen theils  einem  dreiflächigen ,  gleichwinkeligen 
und  gleichkantigen  Ecke,  ohne  alle  anderen  Seiten- 
flächen, theils  einer  Combination  von  einem  solchen 
Ecke  mit  drei  gewundenen  seitlich  angesetzten 
Flächen.  Die  Flächen  dieser  dreiseitigen  Vertie- 
fungen und  die  damit  verbundenen  Combinations- 
Flächen  sind  glänzend,  haben  eine  bestimmte  Lage 
gegen  die  Flächen  des  sechsseitigen  Prismas,  und 
reflectiren  daher  das  Licht  auf  eine  ganz  bestimmte 
Weise.  Die  unter  den  Fig.  7  und  8,  so  wie  auch 
auf  den  Tafeln  I,  11,  III  und  IV  gezeichneten  dreiflächigen  Ecke, 
stellen  die  durch  das  Ätzen  entstandenen  Vertiefungen  ihrer  Gestalt 
und  Stellung  nach  dar. 
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Um  nuD  aus  der  Lage  der  dreiflächigen  Ecken  und  Flächen  ihre 
Bedeutung  genau  beurtheilen  zu  können,  ist  es  nothw^endig,  gewisse 
Gestalten  des  rhomboedrischen  Systemes  etwas  näher  zu  betrachten. 

Fig-  9  gibt  den  Querschnitt  der  verschiedenen  Prismen  und 
die  Stellung  der  möglicher  Weise  vorkommenden  rhomboedrischen 
Ecken  an. 

Fig.  9. 


Hit  dreiflächigen  Ecken  erscheint  das  Rhomboeder,  ferner  zwei 
Paare  von  Hälften»  wenn  man  die  gleichkantige,  sechsseitige  Pyramide 
nach  dem  zweiten  und  dritten  Verfahren  von  Mobs  zerlegt;  das  er- 
stere  Paar  sind  rhomboederähnliche  Gestalten»  das  zweite  dreiseitige 
Pyramiden.  Zerlegt  man  die  ungleichkantige»  sechsseitige  Pyramide, 
so  erhält  man  nach  dem  zweiten  Verfahren  ebenfalls  zwei  rhomboeder- 
ähnliche Gestalten»  und  nach  dem  dritten  Zerlegungsgesetze  ein 
linkes  und  ein  rechtes  Trapezoeder»  und  endlich»  wenn  wir  uns  eine 
Dipyramide  durch  die  Durchdringung  zweier  ungleichkantiger,  sechs- 
seitiger Pyramiden  in  verwendeter  Stellung  denken»  so  können  wir 
vier  Trapezoeder,  durch  die  Zerlegung  erhalten 
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nämlich  zwei  rechte  -{-rTr  und  —  rTr 
und  n     linke     +  ITr     „    —ITr. 

Alle  diese  Gestalten  haben  dreiflächige  rhomboedrische  Ecken 
und  gegen  das  sechsseitige  Prisma  P-\-oo  eine  bestimmte  Stellung. 

Um  genau  beurtheilen  zu  können,  welchen  der  oben  angefiihrten 
Gestalten  die  dreiflächigen  Vertiefungen  angeboren,  muss  man  die 
obere  und  untere  geätzte  Fläche  eines  und  desselben  Plättchens 
vergleichen.  Diese  Vergleichung  hat  nun  gezeigt,  dass  die  durch  die 
Einwirkung  der  Säure  entstandenen  Vertiefungen  folgenden  Gestalten 

entsprechen:  Die  Flächen,  welche  der  sechsseitigen  Pyramide  ihrer 

P  — 1 

Lage  nach  entsprechen,  sind  die  rhomboederähnlichen  Hälften  — ä—» 

die  Vertiefungen ,  welche  in  ihrer  Lage  den  Rhomboederflächen  ent- 
sprechen,  gehören  der  dreiseitigen  Pyramide  -5-  an. 

Wenn  man  nun  die  yerschiedenen  Töne  von  matt  oder  glänzend 
an  den  auf  P — 00  geätzten  Quarzplättchen  mit  dem  Mikroskope 
untersucht,  so  findet  man  jede  davon  aus  unzähligen  regelmässigen, 
dreiflächigen  Vertiefungen  der  oben  angegebenen  Art  zusammengesetzt, 
welche  aber  innerhalb  der  bestimmten  Grenzen  eine  parallele  Stel- 
lung besitzen.  Die  anders  matt  oder  glänzend  erscheinenden  Stellen 
sind  zwar  gleichfalls  aus  solchen  parallelen  regelmässigen  Hohlräu- 
men bestehend,  unterscheiden  sich  aber  durch  die  Stellung  der 
Vertiefungen. 

So  findet  man  z.  B.  bei  einem  Rauchtopase  aus  Sibirien,  Fig.  7 
abwechselnd  matt  und  glänzende  Stellen.  Eben  so  bei  einem  Berg- 
krystalle  aus  Ungarn  (Fig.  8).  Die  mikroskopische  Untersuchung  und 
Vergleichung  der  Stellung  dieser  Vertiefungen  mit  dem  sechsseitigen 
Prisma  P-f-  00  zeigt  nun,   dass  die  rhomboedrischen  Ecken  gegen 

einander  in  verwendeter  Stellung  sich  befinden,  und  den  Hälften  der 

P  P 

gleichkantigen  sechsseitigen  Pyramide -{ — ^und ^  entsprechen. 

Aus  der  Vergleichung  der  oberen  und  unteren  Seite  des  Plätt- 
chens geht  hervor,  dass  diese  Hälften  die  rhomboederähnlichen  Hälften 
der  sechsseitigen  Pyramide  und  nicht  die  dreiseitigen  Pyramiden 
sind.  Man  kann  also  dadurch  genau  bestimmen,  dass  der  ganze  Kry- 
stall  aus  einer  Verbindung  von  zwei  Hälften  der  gleichkantigen  sechs- 
seitigen Pyramide  besteht»  welche  sich  durchdringen.  An  den  Grenzen 
der  matten  und  glänzenden  Flächen  sieht  man  häufig  beide  dieser 
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Ecken  in  den  betreffenden  Stellungen  mit  einander  verbunden»  so 
dass  sie  einen  ganz  kleinen  Zwilling  darstellen.  Die  erwähnten 
Krystalle  wurden  in  viele  Plättchen  geschnitten,  und  an  allen  eine 
ziemlich  gleiche  Zusammensetzung  wahrgenommen.  Bei  anderen 
solchen  geätzten  Plättchen  werden  viererlei  verschiedene  Stellen 
sichtbar,  welche  sich  durch  mehr  oder  weniger  matt  und  glänzend 
auszeichnen.  Am  besten  zeigt  sich  diese  Erscheinung,  wenn  man  eine 
Platte  in  einer  bestimmten  Stellung  bei  schief  durchgehendem  Lichte 
einer  Lampe  betrachtet.  Fig.  1»  Taf.  IV,  zeigen  ganz  naturgetreue 
mit  dem  Mikroskope  gezeichnete  Abbildungen  eines  Bergkrystalles 
aas  Schlesien,  bei  weichem  die  verschieden  erscheinenden  Partien 
durch  die  Farbentöne  ausgedrückt  sind. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  bei  starker  Vergrösserung 
zeigte  an  diesen  vier  verschiedenen  Theilen  Vertiefungen,  welche 
den  vier  möglichen  Trapezoedern 

•^-rTr,  —rTr  und  +/IV  und  —ITr 

in  ihren  Stellungen  entsprechen ,  und  durch  die  Lage  ihrer  Flächen 
eine  verschiedene  Reflexion  des  Lichtes  hervorbringen.  Der  ganze 
Krystall  ist  also  aus  einer  Verbindung  dieser  vier  durch  ihre  Stellung 
verschiedenen  Trapezoeder  zusammengesetzt.  Man  kann  auf  diese 
Weise  alle,  auch  die  feinsten  Zeichnungen  an  den  Krystallplättchen 
analysiren,  und  findet  flberall  die  Stellungen  der  Vertiefungen  den 
verschiedenen  Varietäten  von  matt  und  glänzend  entsprechend. 

Die  verschiedenen  parallel  der  Fläche  P — oo  geschnittenen 
Plättchen  eines  und  desselben  Krystalles  zeigen  an  ihren  geätzten 
Oberflächen  entweder  immer  eine  ähnliche  Zeichnung,  was  z.  B.  bei 
jenen  Fig.  7  und  3  •  und  bei  dem  Taf.  III,  Fig.  1  abgebildeten  der 
Fall  war;  oder  es  ist  jede  Fläche  vor  allen  andern  mehr  weniger 
verschieden  wie  bei  dem  Krystalle,  von  welchem  eine  Fläche  auf 
Taf.  IV,  Fig.  i  dargestellt  ist. 

Denkt  man  sich  die  an  den  parallelen  Plättchen  desselben 
Krystalles  erscheinenden  Zeichnungen  verbunden,  so  bekommt  man 
ein  getreues  Bild  von  seiner  ganz  wunderbaren  Zusammensetzung.  Man 
kann  sich  bei  dieser  Betrachtung  der  Vorstellung  nicht  erwehren, 
dass  der  ganze  Krystall  aus  ganz  kleinen  regelmässigen  Körpern  in 
bestimmten  Stellungen  zusammengesetzt  sei,  und  dass  die  meisten 
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Quarze  aus  Gestalten  bestehen,  welche   als  die  Hälften  der  volN 
flächigen  zu  betrachten  sind. 

Vergleicht  man  diese  durch  die  Einwirkung  der  Säure  entstan- 
denen Zeichnungen  und  die  Vertiefungen,  aus  welchen  sie  bestehen, 
mit  den  Polarisations- Erscheinungen,  so  findet  man,  dass  dieselben 
nicht  nur  genau  damit  übereinstimmen,  sondern  auch^  dass  die  geätzten 
Flächen  noch  mehr  zeigen,  indeni  hier  alle  aus  den  vier  Trapezoedern 
zusammengesetzten  Stellen  deutlich  sichtbar  werden,  während  man 
im  polarisirten  Lichte  nur  zweierlei  verschieden  zusammengesetzte 
Stellen  unterscheiden  kann,  nämlich  rechts  und  links.  Ob  es  aber 
-|-r  und  — r  oder  -f-  i  und  — /  ist,  kann  man  durch  die  Polarisations- 
Erscheinung  nicht  erkennen.  Es  leuchtet  somit  ein,  dass  diese  geätzten 
Plättchen  uns  mehr  Aufschluss  geben,  als  die  Untersuchungen  im 
polarisirten  Lichte.  Taf.  IV,  Fig.  2  zeigt  die  Polarisations-Erschei- 
nung desselben  Krystallplättchens,  dessen  geätzte  Fläche  Taf.  IV, 
Fig.  1  dargestellt  ist.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  dasselbe  Kry- 
stallplättchen,  nachdem  es  yorher  geätzt  und  genau  gezeichnet 
worden  war,  sehr  dünn  geschliffen,  um  die  Polarisations-Erscheinung 
möglichst  rein  zu  bekommen.  Man  sieht  aus  Allem,  dass  man  die 
Zusammensetzung  der  Quarze  nur  durch  diese  Untersuchungsmethode 
genau  kennen  lernen  kann,  da  man  es  nur  immer  mit  einer  Fläche  zu 
thun  hat,  während  bei  der  Polarisations-Erscheinung  alle  unterliegen- 
den Theile,  die  oft,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  sehr  verschieden  sind, 
einen  Einfluss  auf  das  Bild  ausüben,  und  man  so  nur  die  Gesammt- 
wirkung  aller  über  einander  gelagerten  Theilchen  erhält,  und  ferner 
—  r  und  — l  im  polarisirten  Lichte  nicht  unterschieden  werden 
können.  Ganz  besonders  merkwürdig  in  Hinsicht  der  Zusammen- 
setzung sind  die  Amethyste  von  verschiedenen  Fundorten,  welche  ich 
in  einer  ausführlicheren  Arbeit  abhandeln  werde. 

letkode,  vm  v«n  den  geätzten  Fläeken  fflr  die  mikroskopische 
Vntersiehiing  genaue  Abdrtteke  m  erhalten. 

Die  Vertiefungen,  welche  durch  die  Fluss-Säure  an  den  Quarzen 
erzeugt  werden,  sind  in  der  Regel  so  klein,  dass  man  sie  nur  bei  sehr 
starken  Vergrösserungen  genau  beurtheilen  kann.  Da  dies  aber  nur  im 
durchgelassenen  Lichte  leicht  ausfilhrbar  ist,  die  Krystallplättchen 
einerseits  durch  das  Ätzen  ihre  Durchsichtigkeit  mehr  oder  weniger 
verlieren,  und  es  andererseits  überhaupt  wünschenswerth  ist,  auch 
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ondurehsiehtige  Korper  oder  solche,  welche  man  wegen  ihrer  Grösse 
nicht  unter  das  Mikroskop  bringen  kann ,  mit  derselben  Leichtigkeit 
untersuchen  zu  können »  suchte  ich  ron  der  geätzten  Oberfläche 
Abdrücke  zu  erhalten,  welche  unter  dem  Mikroskope  betrachtet 
werden  können.  Von  allen  bei  den  Achaten  angewandten  Mitteln  fand 
ich  hier  die  Hausenblase,  deren  auch  Brewster  in  seiner  Abhand- 
lung erwähnt,  am  brauchbarsten,  nur  dürfen  die  zu  überziehenden 
Körper  nicht  im  Wasser  löslich  sein. 

Ich  nehme  eine  gute  Sorte  Hausenblase,  löse  selbe  auf,  indem 
ich  sie  im  Wasser  längere  Zeit  koche,  und  filtrire  die  Lösung 
durch  feine  Leinwand.  Die  Plättchen  werden  mit  einer  Flüssigkeit, 
bestehend  aus  drei  Theilen  Wasser  und  einem  Theile  Ochsengalle, 
überstrichen,  und  nachdem  sie  trocken  geworden  sind,  mit  Hausen- 
blase fiberzogen.  Die  noch  etwas  warme  Lösung  wird  am  besten 
mit  einem  grösseren  Haarpinsel  auf  die  Fläche  gebracht,  bis  die- 
selbe ganz  bedeckt  ist ,  und  dann  noch  eine  geringe  Quantität  dazu- 
gegeben, dass  eine  etwas  convexe  Oberfläche  entsteht,  damit  das 
Plättchen  nach  dem  Eintrocknen  nicht  zu  dünn  wird.  Es  währt 
ungefähr  12  bis  16  Stunden,  bis  die  Hausenblase  trocken  ist,  welche 
Zeit  von  der  Grösse  des  Plättchens  abhängt.  Dann  löst  man  dieselbe 
mit  einem  Messer  rom  Rande  aus  sorgfliUig  ab  und  bewahrt  den 
ganz  genauen  Abdruck  zwischen  zwei  Gläser  für  mikroskopische 
Untersuchungen  auf.  Bei  Körpern,  welche  im  Wasser  löslich  sind, 
habe  ich  die  Untersuchung  entweder  unmittelbar  an  den  Plättchen 
Torgenommen,  oder  zuerst  Abdrücke  mit  erwärmter  Guttapercha 
gemacht,  und  auf  diese  dann  Hausenblase  aufgetragen. 

Noch  zweckmässiger  kann  man  in  diesem  Falle  Collodium 
anwenden.  Nur  ist  zu  bemerken,  dass  man  um  brauchbare  Abdrücke 
durch  dasselbe  zu  erhalten ,  das  Überziehen  des  Körpers  in  einer  mit 
einem  Deckel  rersehenen  Sehale,  in  welcher  sich  etwas  Schwefel- 
äther befindet,  Tornehmen  muss,  weil  sonst  das  Collodium  zu  schnell 
austrocknet,  am  Rande  sich  ablöst  und  das  Plättchen  ganz  runzlich  wird. 
Der  Abdruck  muss  auch  sogleich  zwischen  Glas  aufbewahrt  werden. 

Solche  Abdrücke  können  dann  bei  den  stärksten  Vergrösse- 
rungen  untersucht  und  gezeichnet  werden.  Wenn  man  dem  Belench- 
tungsspiegel  eine  solche  Lage  ausser  der  Axe  des  Mikroskopes  gibt, 
dass  das  reflectirte  Licht  schief  auf  das  Object  auflßllt,  und  dabei 
eine  geringe  Vergrösser ung,  etwa  eine  20-  bis  40mallge  anwendet. 
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SO  sieht  man  ganz  ausgezeichnet  die  verschiedenen  Abänderungen 
von  matt  und  glänzend,  kann  ein  ganz  getreues  Bild  davon  zeichnen, 
und  bei  starker  Vergrösserung  die  Gestalt  und  Stellung  der  Abdrücke 
der  Vertiefungen  ermitteln.  Auf  diese  Weise  war  es  mir  möglich  auch 
ganz  undurchsichtige  Quarze  mit  derselben  Genauigkeit  in  Beziehung 
auf  ihre  Structur  und  Zusammensetzung  zu  untersuchen,  und  Abdrücke 
der  verschiedensten  Quarzbildungen  an  Andere  abzugeben,  welche 
sich  besonders  dafllr  interessirten. 

An  den  Copien  der  geätzten  Quarzplatten  erscheinen  auch 
interessante  Reflexions-  und  Beugungs  -  Phänomene.  Wenn  man 
nämlich  mit  einem  Auge  durch  eine  Fläche,  welche  eine  gleiche 
Beschaffenheit  besitzt,  das  heisst  wo  sich  die  dreiflächigen  Ecken 
in  einer  parallelen  Stellung  befinden,  ein  Licht  betrachtet,  sieht 
man  ein  leuchtendes  Dreieck  in  einer  der  Lage  der  Flächen  jener 
Vertiefungen  entsprechenden  Gestalt;  sieht  man  durch  eine  nahe 
liegende  anders  glänzende  Fläche,  so  nimmt  man  ebenfalls  ein  solches 
Dreieck  in  der  verwendeten  Stellung  wahr.  Betrachtet  man  einen 
Theil  der  Platte,  wo  die  dreiflächigen  Ecken  nahe  beisammen 
in  paralleler  und  verwendeter  Stellung  stehen,  so  bemerkt  man 
auch  eine  Verbindung  von  den  beiden  leuchtenden  Dreiecken,  und  es 
entsteht  ein  regelmässiger  sechseckiger  Stern.  Ganz  besonders  schön 
ist  eine  Beugungserscheinung,  welche  bei  manchen  Amethysten  nach 
dem  Ätzen  sichtbar  wird  und  auch  auf  die  Hausenblase  Qbergeht. 
Es  ist  dies  ein  Irisiren,  das  von  den  sehr  feinen  Linien  bewirkt  wird, 
durch  welche  die  einzelnen  Platten,  aus  denen  diese  Amethyste 
bestehen,  sichtbar  werden,  eine  Erscheinung,  die  bei  den  Amethysten 
näher  erklärt  werden  soll. 


Sehlassbemerkiing. 

Aus  der  Untersuchung  der  geätzten  Flächen  ergibt  sich  also, 
dass  die  Veränderungen  auf  der  Fläche  von  P — oo  von  dreierlei 
Art  sind  (auf  der  theoretischen  Tafel  V  sind  alle  diese  Fälle  dar- 
gestellt und  zwar  bei  tausendmaliger  Vergrösserung) : 
L  Es  entstehen  Vertiefungen,  welche  blos  einem   dreiflächigen, 

gleichwinkeligen  und  gleichkantigen  Ecke  entsprechen.  (Taf.  lU, 

Fig.  2,  3.) 


Digitized  by 


Google 


die  Stnictor  uad  ZasammenseUang  der  Krystalle  zu  untersocbeii.  79 

II.  Eis  bilden  sich  dreiflächige  Ecke,  an  welchen  durch  Combination 
mit  Trapezoedern  rechts  oder  links  gewundene  Kanten  ent- 
stehen (Taf.  III,  Fig.  4,  S,  6.  7)  und 

III.  Es  zeigen  sich  geradlinige  Streifen  entweder  auf  der  ganzen 
Oberfläche  oder  nur  an  einzelnen  Stellen,  welche  den  Seiten 
Ton  P-f"  ^^  parallel  sind. 

Ad  I.  Die  dreiflächigen  Vertiefungen  ohne  gewundenen  Kanten 
entsprechen : 

1.  Der  Gestalt  ±^^^  der  rhomboederähnlichen  Hälfte  (Taf.  V, 

a,  6)  der  gleichkantigen  sechsseitigen  Pyramide,  wie  dies 
besonders  an  einem  grossen  Rauchtopase  aus  Sibirien  zu 
beobachten  ist.  An  der  Grenze  der  matten  und  glänzenden 
Partie  sieht  man  häufig,  wie  diese  Dreiecke  sich  zu  kleinen 
Zwillingen  rerbinden. 

2.  Der  Gestalt  ±---derdreiseitigenPyramide(Taf.V,Fig.  J,<?); 

wenn  diese  Gestalten  nebenden  oben  erwähnten  Trapezoedern 
zu  stehen  kommen,  so  bilden  sie  regelmässige  Grenzen. 
Ad  II.    Diese  Arten  von  Vertiefungen  erscheinen  in  vier  ver- 
schiedenen Stellungen,  nämlich  +^» — r.und  +/,  —  ?,  und  es  sind 
hier  selbst  wieder  drei  Fälle  möglich : 

i.  Es  verbinden  sich  +  r  und  +  t  iß  welchem  Falle  häufige 
Beobachtungen  gezeigt  haben, 

a.  dass  rechts  und  links  sich  immer  ingeradlinigen 
and  regelmässigen  Begrenzungen  berühren,  welche  den  Seiten 
vonP-{~<^P^i*^ll^ls>>id  (Taf.I  und  Taf.  V,/;flr,  h  und  t),  oder 
ß.  es  erscheinen  blos  +r  und  — r  oder  -{-l  und  — /, 
und  dann  ist  die  Grenzlinie  immer  mehr  oder  weniger  krumm 
und  die  Begrenzung  selbst  eine  unregelmässige  (Taf.  II  und 
Taf.  V,  flr,  f,  fmih); 

7.  es  verbinden  sich  in  einem  und  demselben  Quarz- 
krystalle  alle  vier  durch  ihre  Stellung  verschiedenen 
Gestalten  (Taf.  III,  Fig.  i  und  Taf.  IV,  Fig.  1),  wobei  man 
wieder  deutlich  sieht  wie  sich  rechts  und  links  regel- 
mässig, plus  und  minus  unregelmässig  begrenzen. 

Der  Grund,  wesshalb  zwischen  rechts  und  links 
stets  eine  regelmässige,  zwischen  plus  und  minus  eine 
unregelmässige    Grenze     auftritt,    liegt    darin,    dass    die 
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äussersten  Flächen  der  Vertiefungen   der  Gestalt  ± 


2 

der  rhomboederähnliehen  Hälfte  angehören.  Diese  sind  im 

Falle  aj  entweder  +  ^  und  -f-/  oder  — r  und  — /,  also  in 
paralleler  Stellung  und  bedingen  daher  eine  regelmässige 
Zusammensetzungsfläche  (Taf.I),  dagegen  im  Falle  ßj  wo  die 
einen  Vertiefungen  +  die  andern  —  sind ,  also  in  yerwen- 
deter  Stellung  stehen,  Zwischenräume  zwischen  der  Verbin- 
dung der  Individuen  entstehen,  welche  von  den  Theilchen 
des  andern  Individuums  ausgeföllt  werden,  was  eine  unregel- 
mässige Grenze  verursacht  (Taf.  II). 

Ad  III.  Eine  eigenthümliche  Erscheinung  entsteht,  wenn  sich  oben 
erwähnte  Vertiefungen  mit  dön  gewundenen  Kanten  in  eine  voll- 
kommen gerade  Linie  stellen,  die  dann  immer  parallel  einer  Seite 
von  P-^-oo  ist.  Man  findet  Fälle,  wo  die  einzelnen  vertieften  Ecken 
noch  deutlich  getrennt  sind  (Taf.  V,  k),  andere  wo  sie  sich  bedeu- 
tend einander  nähern  (/),  und  endlich  solche,  wo  sie  ganz  mit  einan- 
der verschmelzen  (m,  n)  und  eine  geradiinigfortlaufende,  graben- 
ähnliche Vertiefung  bilden,  so  dass  man  eine  vollkommene  Reihe  in 
dieser  Erscheinung  nachweisen  kann  und  daraus  sieht,  dass  diese 
zuweilen  erscheinenden  geradlinigen  Streifen  keine  Zufölligkeit  sind, 
sondern  einem  bestimmten  Gesetze  folgen,  nach  welchem  ganze 
Krystalle  von  Amethyst  zuweilen  zusammengesetzt  sind.  Die  Drei- 
ecke haben  gegen  die  Richtung  der  Furche  eine  geneigte  Lage,  und 
wenn  sie  sich  mit  einander  vereinigen,  entsteht  eine  Streifung  der 
Furche,  die  jedoch  an  beiden  Seiten  derselben  verschieden  ist,  auf 
der  einen  Seite  bilden  die  Streifungslinien  einen  stumpferen  (o),  auf 
der  andern  einen  scharfen  («)  Winkel,  entsprechend  den  Kanten  der 
Dreiecke,  aus  welchem  die  Furche  besteht. 

Hierbei  sind   drei  Erscheinungen  besonders  beachtenswerth, 
nämlich : 
a)  Diese  Furche  geht  durch   r  und   /  ungehindert    geradlinig 

hindurch. 
bj  Die  Dreiecke  aber,  aus  denen  die  Furche  besteht,  richten  sich 

nach  der  Art  der  umgebenden  Substanz,  so  dass,  wenn  die 

Furche  aus  dem  r  ins  /  geht»  man  an  der  Grenze  deutlich  die 

umgekehrte  Stellung  der  Streifung  dieser  Furche  wahrnimmt. 

(Auf  Taf.  V,  t  bis  u,  sieht  man  diese  umgekehrte  Streiiting). 
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c)  Die  Furchen  verlaufen  parallel  mit  den  Seiten  yon  P-foo  oder 

P+co 

— - — ,  Torzüglieh  bei  einigen  Amethysten,  wie  bei  dem  yon 

Hei  s 8 au  in  Österreich,  welchen  ich  durch  die  Güte  des  Herrn 
SectionsrathesHaidinger  erhalten  habe,  und  die  ganze  Ober- 
fläche Ton  P-f  oo  ist  mit  so  feinen  Furchen  bedeckt,  dass 
1400—3000  auf  eine  Wiener  Linie  gehen.  Da  jede  solche 
Linie  einer  Platte  entspricht,  so  zeigt  sich,  dass  der  erwähnte 
Krystall  aus  wenigstens  75.000  hohlen  über  einander  gelager- 
ten Pyramiden  zusammengesetzt  ist. 

Alle  diese  angefahrten  Fälle  können  sich  auf  die  mannigfachste 
Weise  combiniren. 

Aus  dieser  Untersuchung  geht  herror,  dass  alle 
Quarzkrystalle,  sie  mögen  was  immer  für  eine  äussere 
Gestalt  besitzen,  ihrem  Innern  Baue  nach  aus  den 
im  rhoroboedrischen  Systeme  vorkommenden  Hälften 
bestehen,  und  dass  sie  meistens  aus  diesen 
Hälften  mannigfaltig  zusammengesetzte  Zwillings- 
krystalle  sind  Um  diese  Zwillingsbildung  von  der 
gewöhnlichen  zu  unterscheiden,  schlage  ich  vor,  sie 
lerlegiigs-lwilliige  zu  nennen. 

Ich  bin  beschäftigt,  in  gleicher  Weise  die  Structur  aller  Kry- 
stalle,  vorzQglich  der  Zwillingskrystalle,  so  wie  auch  der  zusammen- 
gesetzten Mineralien  zu  untersuchen.  Es  handelt  sich  hierbei  nur 
darum,  ffir  jeden  Körper  das  entsprechende  Auflösungsmittel  zu 
finden.  Ffir  Kalkspath,  Aragonit  u.  a.  habe  ich  mit  Vortheil  verdQnnte 
Essigsäure,  für  den  Eisenkies,  der  in  dieser  Beziehung  sehr  lehr- 
reich ist,  Salpetersäure,  flir  Metalle  verschiedene  Säuren  angewen- 
det, und  den  Abdruck  von  Hausenblase  mikroskopisch  untersucht. 
Die  dabei  gemachten  Erfahrungen  werde  ich  seiner  Zeit  der  Aka- 
demie vorlegen. 

SchlQsslich  sehe  ich  mich  veranlasst,  dem  Herrn  Sectionsrathe 
Haidinger  meinen  Dank  auszusprechen,  für  die  Bereitwilligkeit,  mit 
der  er  mir  ausgezeichnete  Quarze  zu  meinen  Untersuchungen  über- 
liess,  so  wie  auch  dem  Herrn  Assistenten  Gustav  Hannimann, 
welcher  nicht  nur  alle  Zeichnungen  entwarf  und  ausführte,  sondern 
anch  bei  meinen  Untersuchungen  überhaupt  mich  kräftigst  unterstützte. 


Sitib.  d.  iiuittieai.-naionr.  Cl.  ZV.  Bd.  I.  HA.  6 

Digitized  by  VjOOQIC 


82  HnidiDger. 


SITZUNG  VOM  18.  JANNER  18SS. 


Eingesendete  Abhandinngen. 

Herapathit' Zangen  ^    geschenkt   von    Herrn   Professor 

V.  Nörrenberg. 

Von  dem  w.  H.  W.  laliiMger. 

Man  weiss,  dass  Herr  Dr.  W.  B.  Herapath  mit  richtigem 
Blicke  den  hohen  Werth  der  von  ihm  entdeckten  Jod-Chinin- Ver- 
bindung als  Material  zu  optischen  Zwecken  erkannte  und  dass  er 
vortreffliche  „künstliche  Turmaline^  aus  denselben  darstellte.  Er 
beschrieb  auch  genau  die  Methode  deren  er  sich  bediente,  und  die 
auch  in  Wien  mehrere  Personen  yeranlasste.  Versuche  anzustellen» 
die  bisher  jedoch  noch  zu  keinem  Ziele  führten.  Herr  Dr.  Höch- 
ste tt  er  besuchte  im  yerflossenen  Herbste  seinen  früheren  Lehrer, 
Herrn  Professor  t.  Nörrenberg  in  Stuttgart,  dem  die  Darstellung 
Tollkommen  gelungen  war,  und  erhielt  yon  ihm  zwei  kleine  gefasste 
Platten  von  Yorzügiicher  Schönheit.  Wir  hatten  in  Wien  dergleichen 
bis  dahin  noch  nicht  gesehen,  ich  entschloss  mich  eine  Bitte  um  ein 
Paar  solcher  Platten  Yorzutragen,  oder  yielmehr  um  zwei  Paare,  da 
ich  aus  einem  früheren  Gespräche  mit  meinem  hochyerehrten 
Freunde,  Herrn  Regierungsrath  v.  Ettingshausen  mich  erinnerte, 
dass  auch  ihm  solche  Platten  sehr  willkommen  sein  würden.  Weit 
über  meine  Erwartungen  oder  Gedanken  erfreute  mich  nun  das 
Geschenk;  denn  es  waren  dies  zwar  zwei  schöne  Plattenpaare,  aber 
bereits  in  Zangen  gefasst,  nach  der  dem  hochyerehrten  Physiker 
eigenen  genauen  und  eleganten  Weise,  beide  Platten  mit  kreisför- 
miger, zwei  und  eine  halbe  Linie  im  Durchmesser  haltenden  Licht- 
öfihung,  jede  einzelne  Platte  yoUkommen  klar,  den  Lichtstrom  nur 
ganz  schwach  grünlichweiss  förbend,  beide  gekreuzt,  dunkefaroth;  an 
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dem  Silberdrath  jeder  Zange  an  einem  Seidenfaden  ein  Haarpinsel 
zur  Reinhaltung  der  Glasflächen  befestigt.  Jede  der  Zangen  ist  noch 
von  einem  Glimmerplattenpaare  yon  ^j^  Undulation  hegleitet. 

Ich  glaubte»  das  unserem  hochyerehrten  Collegen  Herrn  von 
Ettingshausen,  bestimmte  Exemplar  heute  in  der  Akademie- 
Sitzung  fiberreichen  zu  sollen,  um  die  werthyollste  Gelegenheit  zu 
finden  in  dem  höchsten  wissenschaftlichen  Kreise  unserer  Metropole 
meinen  Dank  an  Herrn  Professor  y.  Nörrenberg  für  die  freund- 
liche Gabe  und  meine  Anerkennung  für  die  Schönheit  der  Ausführung 
öffentlich  darzubringen.  Noch  waren  mehrere  einzelne  kleine  in 
Glasplatten  gefasste  Herapathitblättchen  beigelegt,  und  was  ausser- 
dem noch  f&r  mich  besonders  werthyoU,  zwei  geschliffene  und  in 
Kork  gefasste  Platten  yon  Quadratit  (Magnesium-Platin-Cyanür),  und 
Bedtenbacherit  (Barium-Platin-Cyanür).  Die  erste  etwa  V4  Linie  im 
Durchmesser,  eine  Linie  dick,  dem  pyramidalen  Krystallsystem 
angehörig,  zeigt  yollkonunen  das  schwarze  Kreuz  mit  rothen  und 
schwarzen  Interferenzringen,  denn  alles  andersfarbige  Licht  ist  yoll- 
ständig  absorbirt.  Die  zweite,  etwa  eine  Linie  im  Durchmesser,  und 
ebenfalls  eine  Linie  dick,  senkrecht  auf  die  Axen  der  Prismen 
geschliffen,  zeigt  zwei  Axen,  welche  in  Luft  einen  Winkel  yon 
etwa  21  <^  mit  einander  einschliessen.  Bei  gekreuzten  Polarisirern,  in 
der  Herapathit-Zange  schliessen  die  yioletten  Axen  den  kleinern,  die 
rothen  Axen  den  grösseren  Winkel  ein,  es  ist  9<p,  wenn  es  erlaubt 
ist  diesen  Ausdruck  da  zu  gebrauchen,  wo  der  farbigen  Absorption 
wegen  nicht  nur  kein  Violett,  sondern  auch  nicht  einmal  mehr  eine 
Spur  yon  Blau  übrig  ist  VorzQglich  schön  erscheinen  die  zahl- 
reichen Ringe  yon  der  homogenen  Flamme  der  Spirituslampe.  Über 
den  Quadratit  theilte  mir  auch  Herr  Dr.  Hochstetter  mit,  dass 
Herr  Prof.  y.  Nörrenberg  den  positiven  Charakter  der  Hauptaxe 
direct  durch  die  Brechung  nachgewiesen  habe.  Ein  Krystall  war 
auf  einer  yoUkommen  ebenen,  spiegelnden  'Unterlage  dergestalt  auf- 
gewachsen, dass  sich  aus  der  Anwachsungsfldche  und  einer  der 
Seitenflächen  ein  brechendes  Prisma  bildete.  Das  ordinäre  in  der 
Richtung  der  Axe  polarisirte  Bild  eines  leuchtenden  Punktes  war  nun 
weniger  abgelenkt,  als  das  querpolarisirte  extraordinäre  Bild.  Damit 
stimmt  auch  die  Absorption  nach  dem  Babinet^schen  Gesetze  yoU- 
kommen Qberein,  indem  das  dem  extraordinären  Strahle  angehörige 
Karminroth  yiel  dunkler,  stärker  absorbirt  ist,  als  das  dem  ordinären 

6* 
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Strahle  angehörige  Kermesinroth.  Auch  das  Barium-PIatin-Cyanür 
fand  y.  Nörrenberg  positiv. 

Ich  darf  die  heute  dargebotene  Gelegenheit,  welche  mir  wieder 
ein  Wort  Qber  den  Herapathit  zu  sagen  verleiht»  nicht  vorQber 
gehen  lassen,  ohne  auch  meinerseits  die  grosse  Sorgfalt  und  Genauig- 
keit anzuerkennen,  mit  welcher  Herr  Professor  Stokes  seine 
erste  Beschreibung  der  Absorptions-  und  Metallicitäts-Verhältnisse  an 
der  erwähnten  Jod-Chinin- Verbindung  yerfasste.  Nur  einem  zufäl- 
ligen Fehler  in  dem  Berichte,  der  Auslassung  der  rothen  Körper- 
farbe 9  verdanke  ich  es,  dass  ich  mich  damals*)  näher  mit  dem 
Gegenstande  beschäftigen  konnte,  da  er  einen  Widerspruch  gegen 
ein  bis  dahin  ziemlich  allgemein  scheinendes  Gesetz  zu  enthalten 
schien.  Herr  Professor  Stokes  hat  seitdem  selbst  nachgewiesen <), 
dass  in  seinen  ersten  Beschreibungen  schon  jenes  „Roth^  nicht 
fehlte.  Wenn  ich  auch  durch  meine  Voraussetzung,  dass  er  die 
Angabe  dieser  Farbe  übergangen  habe ,  aber  gewiss  unabsichtlich, 
seiner  Genauigkeitsliebe  zu  nahe  getreten  bin,  so  zeigt  sich  nun  eine 
schöne  Veranlassung  dieses  meinerseits  auch  einzugestehen,  und 
seine  freundliche  Nachsicht  in  Anspruch  zu  nehmen.  Eines  bleibt 
mir  dabei  jedenfalls  als  Gewinn,  dass  ich  dem  ersten  Entdecker  zu 
Ehren  den  Namen  „Herapathit**  vorschlagen  konnte,  der  seitdem 
grösstentheils  angenommen  worden  ist.  Bei  raschen  Entschlossen 
fehlen  häufig,  wie  jetzt,  spätere  Berichtigungen  nicht,  aber  doch 
wird  auch  oft,  wenn  gleich  mit  schwachen  Kräften  eben  dadurch  die 
regere  allgemeinere  Theilnahme  an  wahrem  Fortschritte  gewonnen. 

Von  dem  Standpunkte  der  Mineralogie  ausgehend,  fehlen  mir  so 
viele  Arbeiten  der  Vorbereitung,  aber  auch  bei  unseren  gegenwärti- 
gen Verhältnissen  so  manche  Apparate,  dass  ich  mich  mit  vorläufigen 
Beobachtungen ,  allgemeinen  Bemerkungen  begnügen  musste.  Desto 
mehr  bin  ich  bereit,  das  Bessere  freudig  anzuerkennen  was  ander- 
wärts durchgeführt  wird ,  namentlich  aber  um  so  vieles  genauere  und 
durchgreifendere  Arbeiten   des   ausgezeichneten  Physikers,  Herrn 


^)  In  Herrn  Abb^  M  o  i  g:  n  o*s  Cosmos.  I,  S.  574. 

*)  Über  die  von  Herrn  Dr.  Herapath  und  Herrn  Profesaor   Stokes  in  optischer 
Beziehung^  untersachte  Jod-Chinin-Verbindnng.   Sitzungsberichte   der   kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  n.  s.  w.«  1S53,  Band  10,  Seite  160. 
^)  On  the  metallic  reflezion  exhibited  by  certain  non-metalio  substances.  Philosophical 
Magazine.  December  1S53.  Poggendorffs  Annalen  1S54. 
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Professors  S tokos,  über  die  Verhältnisse  der  farbigen  Reflexion 
und  Transmission. 

Beim  Carthamin  sowohl ,  als  bei  dem  übermangansauren  Kali 
yerfolgte  er  die  entgegengesetzten  Verhältnisse  bis  auf  das  Erscheinen 
heller  und  dunkler  complementärer  Räume  durch  die  Fraun- 
hofer*schen  Linien  orientirt,  in  dem  Spectrum  des  durch  Reflexion 
von  der  Oberfläche  gebildeten  Strahles,  yerglichen  mit  dem,  welches 
aus  dem  hindurch  gelassenen  Strahle  erhalten  wird.  Seine  Ergeb- 
nisse sind  also,  wenn  auch  in  gleicher  Richtung  wie  die  meinigen, 
doeh  nicht  nur  unabhängig  yon  denselben  gefunden,  sie  dringen  auch 
noch  tiefer  ein  in  die  wahre  Wesenheit  der  Krystalle  und  der  Farben- 
yerhältnisse  der  Körper  überhaupt.  Namentlich  auch  dürfen  wir  yon 
ihm  wichtige  Mittheilungen  über  die  metallischen  Doppelcyanüre 
erwarten,  die  er  „doppelt  brechend,  doppelt  absorbirend,  doppelt 
metallisch  und  doppelt  fluorescirend^  9  i^^^nt,  nämlich  in  zweierlei 
Richtungen  yerschiedene  Erscheinungen  in  den  erwähnten  Eigen- 
schaften darbietend. 


^)  The  crystais  are  generali^  at  the  same  time  donbly  refiracting,  donbly  absorbing, 
doobly  metalUc  and  doobly  flaorescent.  A.  a.  0. 
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Die  zwei  Hypothesen  der  Richtung  der  Schwingungen  des 
Lichtäthers  nach  ihrer  Wahrscheinlichkeit. 

Von  dem  w.  M.  W.  laüiiger. 

Als  ich  zuletzt,  am  27.  April  18S4  9»  Tersuehte,  die  Frage  der 
Richtung  der  Schwingungen  im  polarisirten  Lichte  durch  die  Gegen- 
einanderstellung der  Folgerungen  zu  beleuchten,  welche  sich  aus  den 
beiden  Annahmen  ergeben,  ob  dieselben  senkrecht  auf  die  Polarisa- 
tionsebene stattfinden,  oder  ob  sie  in  der  Ebene  derselben  liegen, 
machte  ich  noch  in  dem  Schlusssatze  darauf  aufmerksam,  dass  man 
fortwährend  den  gleichzeitigen  Zustand  in  jedem  Theile 
des  homogenen  Krystalles  yor  Augen  halten  sollte.  Diese  Gleich- 
zeitigkeit des  Bestehens  ist  eigentlich  das  Charakteristische  in  den 
von  Heirm  Professor  y.  Nörrenberg  und  yon  mir  auf  die  Bahn 
gebrachten  Beweisen. 

Seit  jener  Zeit,  namentlich  aber  seit  ich  Herrn  Dr.  Beer*s 
freundlichen  Brief  mit  den  in  der  letzten  Sitzung  am  4.  Jfinner  18SS 
mitgetheilten  Ansichten  erhielt,  hat  mich  die  nfihere  Bezeichnung 
der  Natur  der  eiiien  und  der  andern  Annahme  als  Hypothese  mehr- 
fach beschäftigt,  und  ich  glaube  durch  die  nachfolgende,  ebenfalls 
wie  in  früheren  Bemerkungen,  tabellarische  Darlegung  Manches  noch 
deutlicher  als  es  mir  bisher  gelang,  und  dennoch  kürzer  ausdrücken 
zu  können,  indem  ich  die  Fälle  ganz  im  Einzelnen  yerfolge. 

Es  möge  dabei  von  dem  extraordinären  Strahle  einaxiger  dichro- 
matischer Krystalle  ausgegangen  werden,  oder  was  auf  dasselbe 
hinauskommt  yon  jedem  einzelnen  der  drei  senkrecht  auf  einander 
stehenden  Farbentöne  zweiaxiger  trichromatischer  Krystalle,  und 
zwar  nur  yon  einem  einzigen  auf  einmal.  Die  Untersuchung  beziehe 
sich  also  auf  eine  Kugel,  welche  blos  den  extraordinären  Strahl 
hindurchlässt,  der  ordinäre  sei  absorbirt,  oder  es  werde  dayon 
abstrahirt,  oder  was  immer,  kurz  er  bleibe  aus  der  Betrachtung  weg. 
Die  Kugel  ist  also  wie  ein  Turmalin  in  einer  Richtung ,  in  der  Rich- 
tung der  Axe  AB,  Fig.  1,  undurchsichtig;  durchsichtig  aber  in  allen 


^)  Sitiungrsberichte  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wiflsenachaiten.  Band  12,  8.685. 
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Richtungen  senkrecht  auf  die  Axe»  und  die  durch  die  Kugel  hindurch 
gehenden  Strahlen  sind  senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt. 

Bei  dieser  Voraussetzung  kommt  die  Frage  der  „Farbe**  gar 
nicht  in  Betracht»  durch  welche  die  von  mir  früher  yersuchten 
Gegensätze  mehr  complicirt  erscheinen. 

Es  werde  nun  die  Kugel  in  mehreren  Richtungen  untersucht  und 
aus  der  allgemeinen  Hypothese^  die  partielle  ffir  den  besonderen 
Fall  entwickelt 


Stelkag  wie  io  Fig.  1. 
L  Untersucht  im  Äquator. 


1.  In  der  Richtang  EF 
(senkrecht  auf  CU). 

2.  In  der  Richtung  GH 
(unter  45^  geneigt 
gegen  CD). 

3.  In  der  Richtung  CD. 

4.  In  der  Richtung  IK 
(unter  45®  geneigt 
gegen  CD). 


Richtang  der  Schwiogongsebenen. 


A  senkrecht  auf  die  Pola- 
risationsebene. 


B  in  der  Polarisations- 
ebene. 


Folgerung. 


Parallel  AB. 

Parallel  AB. 
}  ParaUeliU7. 
[  Parallel  AB. 


Parallel  CD. 

Parallel  IK. 
Parallel  EF. 
Parallel  QH. 


FOr  jede  einzelne  Beobachtung  wird  vorausgesetzt»  die  Wahr- 
scheinlichkeit sei  absolut  gleich  für  beide  Fälle,  dass  die  Schwin- 
gungen entweder  in  der  Polarisationsebene  oder  senkrecht  auf 
dieselbe  stattfinden.  Die  Ergebnisse  der  einen  und  der  anderen 
Hypothese  sind  hier  an  einem  blos  für  den  extraordinären  Strahl 
durchsichtigen  Krystall  in  vier  verschiedenen  Richtungen  geprüft. 
Mit  den  beiden  Hypothesen  wird  also  ein  Versuch  durchgeführt. 


Digitized  by 


Google 


88 


Haidinger.  Die  iwei  Hjpothesen  der  Richtung 


Nach  der  Hypothese  A  finden  in  allen  yier  Fällen  die  Schwin- 
gungen parallel  der  Axe  AB  Statt. 

Nach  der  Hypothese  B  finden  die  Schwingungen  mit  gleicher 
Wahrscheinlichkeit  nach  vier  yerschiedenen  Richtungen  CD,  EF, 
GH,  /r  Statt,  welche  unter  sich  Winkel  yon  90«  und  45«  ein- 
schliessen. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Schwingungen  parallel  der 
Axe  AB  stattfinden,  ist  also  eben  so  gross,  als  die ,  dass  diese  nach 
den  Richtungen  CD,  EF,  GH,  IE  zusammengenommen  stattfinden, 
oder :  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  parallel  der  Tinie  AB  statt- 
finden ist  viermal  so  gross,  als  die,  dass  sie  parallel  jeder  der  einzel- 
genannten Linien  geschehen. 

Aber  man  untersucht  ja  den  Krystall  nach  allen  Azimuthen  um 
die  Axe  AB  herum.  Schreitet  man  yon  Grad  zu  Grad  yor,  so  steigert 
sich  die  Wahrscheinlichkeit  auf  das  Verhältniss  yon  180  :  1  f&r 
n  =B  Stellungen  auf  das  yon  n  :  1  für  alle  möglichen  Stellungen, 
endlich  erreicht  sie  das  yon  oo  :  1.  Wenn  also  auch  aus  der  Theorie 
der  Ätherbewegung  die  Schwingungen  in  der  Polarisationsebene  und 
senkrecht  auf  dieselbe  mit  gleichen  Ansprüchen  auf  Wahrscheinlich- 
keit abgeleitet  worden  sind ,  so  erhält  durch  die  Prüfung  vermittelst 
des  extraordinären  Strahles  eines  einaxigen  Krystalles,  oder  eines 
der  Grenzwerthe  besitzenden  Strahles  eines  zweiaxigen  Krystalles, 
die  Hypothese  der  Schwingungen  im  polarisirten  Lichte  senkrecht 
auf  die  Polarisationsebene  einen  im  Verhältniss  yon  oo  :  1  höheren 
Grad  yon  Wahrscheinlichkeit  als  die  Hypothese  der  Schwingungen 
in  der  Polarisationsebene. 


IL  ÜDtennckt  in  Meridian 
ABC. 

1.  In  der  Richtung  AB 
(Richtung  der  Axe). 

2.  In  der  Richtung  LM 
(unter  45®  geneigt  ge- 
gen AB  und  CD). 

3.  In  der  Richtung  CD 
(senkrecht  auf  die 
Axe). 

4.  In  der  Richtung  SR 

(unter    45®    geneigt 
gegen  AB  und  CD. 


Parallel  AB. 
Parallel  AB. 

Parallel  AB. 

Parallel  AB. 


B. 

Keine  Schwingung. 

Parallel  EF. 
Parallel  EF. 
Parallel  EF. 
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Von  dem  hellsten  Punkte  C  im  Äquator  des  Meridians  fort- 
schreitend gegen  den  oberen  Punkt  Ä  (oder  den  unteren  B)  nimmt 
die  Erscheinung  allmählich  ab,  bis  sie  «»  0  wird.  Aber  die  Linie 
AB  erscheint  auch  als  Projection  auf  der  Netzhaut  nur  mit  der 
Grösse  AB  cos  UTCt  wo  U  ein  dem  L  analog  beliebig  auf  dem 
Meridian  ACE  genommener  Punkt  ist»  also  auch  wenn  L^TC^^90\ 
als  =0.  Jede  Stellung  des  Krystalles  zur  Untersuchung  der  Frage 
bestätigt  also  wieder  mit  der  gleichen  Wahrscheinlichkeit  die 
Hypothese  der  Schwingungen  in  der  Richtung  der  Axe  fttr  den 
extraordinären  Strahl.  Sie  wird  =»  oo  wegen  der  unendlich  yielen 
möglichen  Lagen. 

Hier  kann  in  erster  Linie  nicht  mehr  Ton  Schwingungen  senk- 
recht auf  die  Polarisationsebene  die  Rede  sein,  wenn  sie  der  Axe 
parallel  vor  sich  gehen»  worauf  auch  Reer  in  seinem  Schreiben  auf- 
merksam macht,  aber  die  Ebene  in  welcher  die  Schwingungen 
geschehen,  bleibt  doch  immer  auf  der  Polarisationsebene  senkrecht, 
sie  ist  die  Schwingungs-  oder  Oscillationsebene,  wie  sie 
Herr  Dr.  Reer  so  entsprechend  genannt  hat 9* 

Von  demselben  hellsten  Punkte  C  beginnend,  flir  Schwingungen 
in  der  PolarisationsebenB  geht  man  wieder  von  der  gleichen  Wahr- 
scheinlichkeit aus.  Gegen  die  Richtung  AB  fortschreitend,  bleibt  die 
Schwingungsrichtung  parallel  JSF,  aber  bei  jeder  neuen,  unter  einem 
höheren  Winkel  angestellten  Untersuchung  nimmt  die  Intensität  ab, 
bis  sie  am  Ende  =  0  wird,  obwohl  in  der  Richtung  der  Schwingun- 
gen keine  Änderung  eingetreten  ist.  Die  Hypothese  der  Wahrschein- 
lichkeit dieser  Richtung  der  Schwingungen  wird  also  selbst  dem 
Untersuchenden  in  der  Hand  =  0,  wenn  man  sie  mit  der  Stetigkeit 
der  Ergebnisse  in  der  Hypothese  yergleicht,  welche  die  Richtung  der 
Schwingungsebenen  senkrecht  auf  der  Polarisationsebene  einnimmt. 

Das  Verhältniss  der  Wahrscheinlichkeit  ist  daher  auch  hier 
oo  gegen  1  dafür,  dass  die  Schwingungsebene  gegen  die  Polarisa- 
tionsebene senkrecht  steht,  gegen  die,  dass  sie  in  ihrer  Lage  mit 
derselben  Qbereinstimmt. 

Nach  den  yorhergehenden  Retrachtungen  kann  die  heutige 
Stellung  der  Frage  mit  wenigen  Worten  folgender  Gestalt  bezeichnet 
werden: 


A)  EinlettoDg  in  di«  höhere  Optik.  S.  61. 
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1.  Aogenommen:  Die  SchwiDgungen  des  Lichtathers  sind  trans- 
versal. 

2.  Aus  den  Gesetzen  der  Bewegung  des  Liehtäthers  folgt»  wie 
Herr  Dr.  Beer  neuerdings  bewies ,  mit  nahe  gleicher  Wahr- 
scheinlichkeit in  beiden  Fällen,  dass  die  Ebene  dieser  Schwin- 
gungen senkrecht  auf  der  Polarisationsebene  steht »  oder  dass 
sie  mit  derselben  zusammenftlli 

3.  Aus  der  Prüfung  durch  einaxige  und  zweiaxige  Krystalle  folgt 
die  Wahrscheinlichkeit  yon  oq  :  1  für  die  Hypothese,  dass  die 
Ebene  der  Schwingungen  senkrecht  auf  der  Polarisationsebene 
steht,  gegen  die  Hypothese,  dass  die  Schwingungsebene  mit 
der  Polarisationsebene  zusammen fä II t. 

In  den  yorhergehenden  Zeilen  habe  ich  es  yermieden,  der 
mancherlei  bisherigen  Arbeiten  und  Ansichten  des  Gegenstandes 
neuerdings  im  Zusammenhange  zu  erwähnen,  wie  wir  sie,  yon  den 
ersten  Voraussetzungen  Fr  esneKs  beginnend,  den  Herren  Ca uchy. 
Neumann,  Mac-Cullagh,  Broch,  Babinet,  Moigno,  y.  Nör- 
renberg,  Stokes,  Angström,  Beer  yerdanken;  sie  sollten 
nur  gewissermassen  die  Ergänzung  derjenigen  Betrachtungen  bilden, 
welche  sich  meiner  Ansicht  nach,  so  ungezwungen  an  die  Natur  der 
einaxigen  und  zweiaxigen  Krystalle  in  dieser  Hinsicht  anknüpfen^ 
nämlich  die  Feststellung  als  ein  wahres  empirisches  Naturgesetz^ 
dass  im  linear  polarisirten  Lichte  die  Ebene  der 
Schwingungen  des  Lichtathers  senkrecht  auf  der 
Polarisationsebene  steht. 
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T  •  r  t  r  a  g. 


Über    die    Bahn    der    Calliope. 
Von  Dr.  larl  ■•risteli, 

A^janet  der  k.  k.  Sternwarte  zu  Wien. 

Die  ersten  Babnbestimmungen  und  Ephemeriden  der  Calliope» 
des  zwei  und  zwanzigsten  aus  der  Gruppe  der  Asteroiden,  wurden 
Ton  mir  während  der  ersten  Erscheinung  yom  Norerober  18S2  bis 
Mai  18S3  in  den  Numern  840,  847,  und  8K8  der  astronomischen 
Nachrichten  mitgetheilt.  In  letzterer  Numer  wurde  zugleich  eine 
genaue  Ephemeride  yom  Norember  18S2  bis  Ende  April  1853 
gegeben,  die  mittelst  neun  Beobachtungen  aus  drei  Normalorten 
abgeleitet  war.  Da  jedoch  die  letzte  der  Ephemeride  zu  Grunde  gelegte 
Beobachtung  auf  den  26.  Februar  (1863)  fiel,  die  Beobachtungen  aber, 
namentlich  mit  den  grösseren  Fernröhren  in  Washington  und  Berlin  bis 
Anfangs  Mai  desselben  Jahres  fortgesetzt  werden  konnten,  so  war  es 
nothwendig  die  Ephemeride  noch  einer  Verbesserung  zu  unterziehen. 
Inzwischen  erschien  die  Bahnbestimmung  Ton  Bruhnsin  Berlin, 
die  aus  26  Beobachtungen  erhalten  wurde  (astr.  Nachr.,  37.  Band 
Seite  202);  ich  zog  es  nun  ror,  sftmmtliche  Beobachtungen,  statt  mit 
obiger  Ephemeride,  mit  einer  nach  dieser  letzteren  Bahn  gerech- 
neten Ephemeride  zu  yergleichen.  Die  Anzahl  der  mir  zu  Gebote 
stehenden  Beobachtungen  war  yom  Noyember  18K2  bis  Mai  18S3 
im  Ganzen  ISO. 

Die  zweite  Erscheinung  im  Jahre  18K4,  über  welche  ich,  gleich- 
falls nach  Br  u  hn  s*  Elementen,  die  Ephemeride  ausdehnte,  fügte  yom 
Januar  bis  Mai  18S4  noch  31  neue  Beobachtungen  hinzu,  so  dass  die 
Gesammtzahl  aller  Beobachtungen  sich  auf  181  belauft,  und  ich  habe 
mir  die  Aufgabe  gestellt,  mit  Benützung  dieser  sftmmtlichen  Beobach- 
tungsdaten eine  neue  Bahnbestimmung  yorzunehmen,  und  diese  zur 
Vorausberechnung  des  Laufes  der  Calliope  ftlr  18K5  zu  benützen.  Die 
Resultate  dieser  Arbeit  sind  in  den  gegenwärtigen  Blftttem  enthalten, 
und  zugleich  die  Mittel  beigefügt,  unter  günstigen  Umständen  die 
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Bahn  aus  der  nächsten  Erscheinung  mit  Leichtigkeit  yerbessern  und 
mit  dem  Himmel  in  Übereinstimmung  bringen  zu  können  9* 

Die  als  Grundlage  für  die  folgende  Rechnung  dienenden»  yon 
Bruhns  im  37.  Bande  der  astronomischen  Nachrichten  Seite  202 
mitgetheilten  Elemente  sind : 

1853,  Jäooer  0,  0^  mittl.  Berliner  Zeit. 

Mittlere  Anomalie 18<»  IT    0'2 

LSnge  des  PeriheU 58    40    24*2  )   Mittl.  Äquin. 

Lftnge  des  Knotens 66    36    50*5  f     1853  a 

Neigung 13    44    48*7 

Log.  der  halben  grossen  Axe     .    0*4641480 

Excentricitftt 0*  1036133 

Log.  d.  mitU.  tSgl.  sid.  Bew.   .    .    2-B537846. 

Nach  diesen  Elementen  wurde  eine  Ephemeride  für  die  ganze 
Sichtbarkeit  yom  Norember  1852  bis  Mai  18S3,  und  für  die  nächste 
Opposition  yom  Januar  bis  Ende  Mai  18S4  entworfen,  und  mit  dieser 
die  sämmtlichen  Beobachtungen  yerglichen.  Es  folgen  hier  die  Besul- 
täte  dieser  Vergleichung.  wobei  ich  nur  zu  bemerken  habe,  dass  die 
Orte  des  Planeten  in  der  Ephemeride  ohne  BQcksicht  auf  die  Störungen 
desselben  angegeben  waren,  welche  letztere  erst  später  bei  der  Bildung 
der  Normalorte  in  Rechnung  gezogen  wurden.  Die  nachstehende  Ober- 
sicht enthält  die  fortlaufende  Numer  der  Beobachtungen,  das  Datum  und 
den  betreffenden  Beobachtungsort,  und  in  den  letzten  zwei  Columnen  die 
Abweichungen  der  Beobachtungen  yon  der  Ephemeride  inRectascension 
undDeclination,  in  dem  Sinne  „Beobachtungs-Rechnung'' zu yerstehen. 


Nr. 


Datam. 


Beobachtungsort. 


Beob.-Rechnnng. 


diX 


dd 


1 
2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


1852.  Nov.  17 

n  19 

n  19 

n  Äl 

n  21 

n  22 

n  24 

n  24 

«  24 

n  24 

«  24 

n  26 


London  

Cambridge  (England) 
Greenwich    .... 
Liverpool  


Durham 


Liverpool 


Greenwich 


8M 
2-6 

17-6 
90 

11-3 
60 
2-5 
5-3 
2-8 
6-7 
7-6 
2-9 


0»7 
2-4 


—  2-9 


^)  In  Nnmer  030  der  »«troiiomischeii  Nacbricbten  theüt  Brahns  gleicUUls  eine 
neue  Bahn  der  Calliope  mit,  wozu  er  dieselben  26  Beobachtungen  der  ersten 
Erscheinung,  wie  zu  seiner  ersten  Bahn,  und  ausserdem  noch  11  Beobachtungen 
der  zweiten  Erscheinung  verwendet 
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Nr. 


Datum. 


Beobachtungsort 


Beob.-Rechnung'. 


da 


d9 


13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
U 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 


1852. 


Not.  27 

n  27 

.  27 

^  28 

n  28 

«  30 

«  30 

Dec  3 

n  5 

n  5 

„  6 

»  6 

,,  T 

n  7 

»  8 

«  8 

«  8 

«  9 

«  9 

«  iO 

„  10 

n  11 

»  11 

.  11 

«  11 

.  12 

«  12 

«  12 

»  14 

«  14 

n  14 

«  15 

*  15 
n  IT 
«  17 

n  17 

.  18 

«  18 

n  18 

«  18 

«  19 

»  20 

«  20 

n  20 

«  20 

n  20 

•  20 
«  21 
«  21 
.  21 

n  22 


Lirerpool  . 
Greenwich 
Liverpool  . 
Berlin  .  . 
Bilk  .  .  . 
Liverpool  . 


Wien 


Kremsmünster 
Berlin  .  .  . 
Kremsmünster 


Wien  . 
Berlin  . 
Liverpool 


Durham 

Wien 

Cambridge  (England)  .    .    . 

Kremsmunster 

Cambridge  (England)  .    .    . 

Berlin 

Greenwich 

Hamburg 

Berlin 

Durham 

Hamburg 

Cambridge  (England)  .    .   . 

Berlin 

Greenwich 

Cambridge  (England)  .    .   • 

Greenwich 

Hamburg 

Washington 


Berlin 

Buk 

Hamburg 

Washington  .... 

Wien 

Cambridge  (England) 
Durham 


Greenwich 
Liverpool  . 


Cambridge  (England) 

Durham 

Wien , 

Berlin 


+ 
+ 
+ 

+12- 
+  6- 

—  0- 
+  1- 

—  1- 

—  1- 
—20- 

—  4- 
-15- 

—  1- 

—  0- 

—  3- 

—  4- 

—  3- 
+  2- 

—  5- 
0- 

-13- 

—  9- 

—  5- 
+  10- 
—10- 

—  2- 

—  9- 

—  6- 
-11- 

—  4- 
—10- 
—12 
-10- 
~  2- 
+  1- 

—  5- 
—11- 

—  9- 
—12- 

—  6- 
—11- 
—15- 
-14- 
— ll.• 
— 12- 
—12- 
-11- 
-17- 
—11- 
—11- 
—14- 
—16- 


-  1»8 
3 
8 
5 
4 
7 
1 
5 
0 
7 


•4 

+  3- 

•2 

—  0- 

•8 

-  6- 

•5 

—  4- 

•2 

+  1- 

•4 

+  2- 

•4 

+  1- 

•2 

-  2- 

4 

+  10- 

•4 

+  3- 

•7 

-10- 

•4 

—  1- 

•5 

—  3- 

•1 

+  2- 

•7 

—  0- 

•9 

+  1- 

•1 

+  2- 

•5 

+  0- 

•0 

•3 

+  '3- 

•1 

+  11- 

•3 

+  0- 

•1 

-  5- 

•1 

+  1- 

•0 

—  3- 

•2 

-  4- 

•6 

+  2- 

•4 

+  8- 

•0 

+  0- 

•8 

+  4- 

4 

+  3- 

•8 

+  6- 

•4 

+  3- 

•0 

—  2- 

•1 

—  4- 

-5 

—  3. 

•4 

-  3. 

•3 

+  5- 

•4 

-  1- 

•3 

+  8- 

•0 

+  3- 

•4 

+  7- 

•6 

—  0- 

•6 

+  5- 

•9 

+  1- 

•9 

+  2- 

-9 

+  14- 

•1 

+  6- 

•8 

+  7- 

•5 

+  1-^ 

•9 

+  6-, 
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Hornatein. 


Nr. 


Datum. 


Beobaehtnngfort. 


Beob.-Rechnung. 


da 


dd 


62( 
66 
67 


70 
71 
72 
73 
74 
76 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
86 
86 
87 
88 
80 
00 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 


100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
H07 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 


1852.  Dee.  24 

.  28 

n  29 

n  Ä9 

«  30 

1853.Jftnnerl 

«  1 

n  2 

.  3 

«  4 

n  4 

«  6 

«  6 

«  6 

.  6 

«  6 

n  6 

«  7 

.  7 

n  8 

»  9 

«  9 

.  11 

n  11 

«  12 

«  13 

«  14 

»  Iß 

n  16 

.  17 

«  17 

.  18 

«  19 

n  21 

«  22 

«  27 

n  27 

»  28 

«  31 

Febr.  2 

•  9 
«  9 
.  11 

n  11 

•  13 
«  13 

n  14 

.  17 


Berlin , 

Cambridge  (England) 
KremsmüDster  .   .   . 

Wien 

Greenwich     .... 

Berlin 

Durham 

Padua    

Berlin 


Hamburg  . 
Padua  .  . 
Greenwich 
Padna  .  . 
Washington 
Durham 
Hamburg    . 


Padua  .  . 
Washington 
Berlin  .  . 
Washington 
Durham 


Hamburg 


Wien  .... 
Kremsmünster 
Durham  .  . 
Padua  .  .  . 
Kremsmünster 


Washington 
Wien  .  .  . 
Washington 

n 

Greenwich 
Washington 


Berlin  .  . 
Washington 
Wien  .  . 
Washington 


— 23»0 


-22 

—  5 
-11 

—  9 
—11 
—15 
-17 

—  7 

—  7 
-14 
-10 
—14 

—  9 
—18 
—13 
—10 


Berlin 


-12 
-12 

-  6 
-13 

-  5 

-  9 

-  7 

-  6 
-11 
-12 
-17 
-15 
-12 

-  4 

-  6 

-  8 
-21 
-16 
-20 
-20 

-  5 
1 
0 
3 
1 
1 
2 
1 

29 
0 
5 
3 


+  1 


6 

4 
4 
4 
1 
4 
8 
3 

-  7 
+  8 
+  10 

+  4 
+  3 

+  27 

-  0 
+  14 
+  5 

-  1 
+  6 


6'8 
0 
4 
9 
5 
4 
3 


+  0 
+  3 
+  9 
—15 

—  1 
+  10 
+  2 
+  8 

—  0 

—  2 
+  6 
+  3 
+  6 
+  5 
+  5 
+  10 
+  4 
+  6 
+  13 
+  4 


Digitized  by 


Google 


Cber  die  Bahn  der  Calliope. 


95 


Nr. 


Datum. 


Beobachtangsort 


Beob.-Rechnung'. 


da 


dS 


117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
lU 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 


1853. 


Febr.  17 

n      25 

«  26 


März 


1854. 


1 

3 

5 

5 

5 

10 

10 

10 

12 

12 

13 

13 

14 

14 

15 

19 

19 

19 


«  29 
«  30 

n      31 

April  2 

n        S 

«   9 

n      10 

«  14 

«  27 

Mai  5 

Jftiuier20 

„-  ^'^ 
Febr.  15 

«  16 
März  2 

n        2 

•   3 

n  3 
n        6 

»  10 

n  11 
n  14 
«   15 

«  IB 

.    18 

.    19 

April  1 


Washington  .... 

Wien 

Washington  .... 

Wien* 

Hamburg 

Wien 

Senftenberg  .... 
Washington  .... 

Wien 

Hamburg 

Senftenberg  .... 

Wien 

Berlin 

Hamburg 

Berlin 

Leiden 

Cambridge  (England) 
Washington   .... 

»  .... 

Cambridge  (England) 
Washington  .... 

9»  .... 

Berlin 

Washington  .... 
Berlin 

»        

Washington  .... 
»  .... 

Berlin 

Washington  .... 

Berlin 

Washington  .... 
Berlin 

»        

»        

»        

»        

»        

Kremsmflnater  .   .   . 

Berlin 

Kremsmfinster  .    .    . 

Berlin 

Kremsmünster  .    .    . 

»  .... 

Berlin 

j»        

Kremsmünster  .   .    . 


-   1'2 


1 

11 

6 

8 

6 

0 

12 

7 

5 

11 

21 

5 

15 

17 

8 

19 

13 

5 

4 

5 

7 

3 

11 

15 

14 

0 


0 
4 

10 
3 
2 

13 
-3' 52 


—4 


—5 
-5 
—5 
—5 
-5 
-5  13 
-5  17 
—6  28 
-5  28 
—5  26 
-5  30 
—5  27 
—5  36 
-5  28 


4*7 

3 

3 


3 
6 

17 
8 
5 
2 
5 

17 
3 
5 
5 
5 
2 
2 
7 


6 
1 

14 
13 


7 
7 
1 
1 
1 
4 
1 

-  3 

-  4 
+2'  9 
+2  20 
+  2  41 
+2  38 
+  2  46 

+  2  45 

+  2  51 
H-2  49 
+2  44 
+2  48 
+2  44 
+2  U 
+  2  50 
+2  49 
+2  52 
+2  43 
+2  40 
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Nr. 


Datum. 


Beobacbtniigsort 


Beob.-Rechnung. 


da 


dd 


160 
170 
171 
172 
173 
174 
17S 
176 
177 
178 
170 
180 
181 


1854.  April  5 

n  8 

n  13 

n  1» 

n  10 

n  ÄO 

Mai  1 

»  6 

»  15 

n  19 

»  20 

.  21 

»  21 


KremsmGnster  , 


Washington  . 
Kremsmünster 


Washington 


S'57»0 
5  470 
30-5 
14*6 
20-4 
20-8 
38-5 
20 
45-6 
43-7 
401 
401 
451 


+  2' 
+2 
+2 
+2 
+  2 
+2 
+2 
+  2 
+2 
+  2 
+  2 
+2 
+2 


37T4 
41-6 
37-6 
38- 0 
201 
21-8 
20-5 
230 
26-4 
270 
26-0 
11-4 
70 


Nr.  B»obaohtaogiorl. 

1        London .... 
22U.24    Kremsmanster  . 


leBerkugei. 


23 
36 


Berlin    .    . 
Greenwich 


47        Washington 
82        Hamburg  . 


Ol        Hamburg 


.  Nach  asir.  Nachr.  Nr.  840,  Beilage. 

.  Beide  Beobachtungen  sind  ausserhalb  desMeridianes 
gemacht.  Sie  weichen  entschieden  Ton  allen 
benachbarten  Beobachtungen  ab;  ich  habe  sie 
daher  ausgeschlossen. 

.  Nur  zwei  Beobachtungen. 

•  Wird  Ton  Airy  als  unsicher  angegeben,  daher 
ausgeschlossen. 

.  Nur  zwei  Durchg&nge. 

.  In  Declination  nur  Eine  Vergleichung.  Diese  Beob- 
achtung ist  einem  Schreiben  des  Herrn  Dir. 
Rümker  an  Herrn  Dir.  t.  Littrow  zufolge 
nicht  nach  astronomischen  Nachrichten  Nr.845y 
sondern  wie  folgt,  angenommen : 

Mitd.  Zeit  Hamb«nr. 

Jftn.6.  8'21-12«3    ««     66«43'42'0    2.VergL 
8  33   21*4    »«»+27  26  460    1.    „ 

Der  Unterschied  mit  der  in  den  astronomischen  Nach- 
richten mitgetheilten  Position  rührt  davon  her, 
dass  statt  der  Position  des  Vergleichsterns  aus 
Bosse  1 8  Zone  307,  der  Ort  desselben  aus B.  Z. 
306  angenommen  wurde.  Zugleich  ist  die  erste 
Vergleichung  bei  der  Dedinationsbestimmung 
ausgelassen,  indem  der  Planet  zu  nahe  am 
Mittelpunkte  des  Ringmikrometers  vorfiberging. 
Der  Himmel  war  ungfinstig. 
.  Ungünstiger  Himmel.  Die  Declination  aus  demselben 
Grunde  unsicher,  wie  am  6.  Jänner ;  da  sie  hier 
auffallend  stark  von  allen  umliegenden  abweicht, 
habe  ich  sie  ausgeschlossen. 
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09 

99 
100 
101 
102 


B«obaeIitin(fort. 

WashiDgtoD 

Washington 

Wien 

Washington 


102        Washington  .   . 

111  Washington  .   . 

112  Washington  .   . 


122        Hamhnrg 


127        Hamburg  . 

131        Hamburg  . 
133        Leiden  .   . 


139        Washington  .   .   , 
Sitzb«  d.  owthein^iiatiirw.  Cl. 


.  Die  Reetascensions-Differenz  von  Pianet  und  Stern 
(astronom. Nachrichten  Nr.870)  soU+l"48!81 
(statt  — 1-48!81)  heissen. 

.  Bei  diesen  ?ier  Beobachtungen  liegt  derselbe  Ver- 
gleiehstern  aus  B  e  s  s  e  Ts  Zone  397  zu  Grunde ; 
er  kommt  auch  in  Lalande  Tor,  Nr.  8418.  Bei 
den  Washingtoner  Beobachtungen  ist  die  AR. 
blos  ausBessel,  bei  der  Wiener  Beobachtung, 
wie  sie  in  den  astronomischen  Nachrichten 
mitgetheilt  wurde,  ist  das  Mitte]  aus  B  es  sei 
und  Lalande  angewendet.  Ungeachtet  der  ziem- 
lieh guten  Übereinstimmung  beider  Sternkata- 
loge scheint  die  Reetascension  der  Sterne  doch 
bedeutend  zu  klein,  wie  aus  der  zu  aufiallenden 
Abweichung  aller  Wer  Beobachtungen  zu  schlies- 
sen.  Ich  habe  also  die  vier  Beobachtungen  in 
Reetascension  ausgeschlossen. 

.  Die  Reetascension  des  Planeten  soll  (astronomi- 
sche Nachrichten  870)  heissen 
4*  22-  33:96. 
Die  Reetascension  ist  um  etwa  Vs  Bogenminute  zu 
klein.  Wo  diese  Abweichung  ihren  Grund  hat, 
war  nicht  zu  ermitteln.  Im  Or|e  des  Vergleich- 
stemes  liegt  er  nicht.  Die  Beobachtung  wurde 
daher  blos  in  Declination  benfitzt.    ' 

>  Der  Stern  zu  dieser  Beobachtung,  femer  zum 
13.,  14.  und  17.  Februar  (Washington)  ist  in 
Reetascension  unrichtig.  Die  mittlere  Reetas- 
cension sollte  heissen : 

4'  29-  0*. 8$  statt  4'  28-  50!45 ; 
daher  die  Reetascension  des  Planeten 
Februar  11  4*  28-  23'.  71 
„  13  4  29  32*66 
„13  4  29  33*76 
^  14  4  30  13*34 
„      17        4    32    16*93. 

.  Die  Declination  weicht  bedeutend  ab ;  daher  aus- 
geschlossen. Rümker  gibt  die  Beobachtung 
als  nicht  befriedigend  an. 

.  Der  Vergleichstem  ist  BesseFs  Zonen  entlehnt 
Er  weicht  bedeutend  von  Lalande  ab. 

.  Ebenso. 

.  Die  Reetascension  weicht  bedeutend  ab,  daher  aus- 
geschlossen. 

,  Die  Declination  soll  heissen:  +30''  21'  3 ^44 (statt: 
+30*  42' 6' 15). 

.XV.  Bd.I.Hft.  7 
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98  Hornsiein. 

.Nach  dem  14.  März  18K3  bis  Mai  18K3  wurde  keine  Beobach- 
tung weggelassen,  ungeachtet  einige  ziemlich  Terdftehtig  scheinen, 
weil  die  Lichtschwäche  des  Planeten  sehr  yiel  beigetragen»  die  Un» 
Sicherheit  der  Beobachtungen  zu  vermehren.  Auch  Ton  der  zweiten 
Erscheinung  (1854)  sind  sämmtliche  Beobachtungen  beibehalten. 

Diese  Abweichungen  der  Beobachtungen  von  der  Ephemeride 
wurden  nun  in  zwölf  Gruppen  abgetheilt  und  aus  den  in  jeder  Gruppe 
enthaltenen  Zahlen  das  Mittel  genommen»  wodurch  sich  ergab: 

Gruppe.  BeobachtuDgen.             Datum. j«  ^^ 

I.  Nr.      rblT^  iSSSTNoTTSf^  +  5»i2  — 1'06 

n.  »     ti    „     40  Dec.    9*65  -—  4-60  +0-83 

in.  „     41    «     60  «     18Ä5  -1016  +2-87 

IV.  „      61    «      80  «     30-90  —13- 17  +4-96 

V.  »      81    »    100  1853.  Jftn.  10-85  —1009  +4-17 

VI.  •    101    »    126  Peb.  14-40  +1-40  +6-10 

VH.  »    126    ,    160  Mftrz 25-80  +  6-79  +395 

Vni.  »    151    »    154  1854.  Peb.    4-60  -^'1903  +2'27'50 

IX.  ,    155    ,    161  mraj^'^^l     —6  14-99     +2  47  93 

X.  ^    162    ,    168  «    21-36      —6  29-34     +2  46-47 

XI.  »    169    «    176  April  18-80      —5  30-20     +2  31-35 

XBL  „  .177    ,    181  Mai    19-60      -^  46-52     +2  1992 

Bei  der  Gruppe  IX  gehört  das  erste  Datum  zur  Bectascension, 
das  zweite  der  Declination.  Diese  Mittelwerthe  fiir  da  und  di  habe 
ich  auf  den  Anfang  des  betreffenden  Tages  oder  eines  zunächst 
liegenden  reducirt,  wo  bei  Anwendung  der  bekannten  Interpolations- 
formeln für  ungleiche  Interyalle  des  Argumentes  noch  auf  die  zweiten 
Differenzen  Bücksicht  genommen  wurde.  Ich  fand  so: 

Gruppe.  Neues  Datum.  Corr.  t.  dcu  Corr.  t.  d^, 

I.  IsSSTn^^TSS^  +0M8  O'OO 

n.  Dec.  100  —0-23  +007 

in.  „     18-0  +013  —006 

IV.  1853.  Jan.     0-0  O'OO  0»00 

V.  „     HO  +006  —001 

VL  Feb.  14-0  —009  000 

Vn.  M|[«260  +0-02  —001 

Vffl.  1854.  Peb.    60  —103  +0-47 

K.  M&rz    5-0  +107  —018 

X.  „    210  +0-20  +009 

XI.  April  180  -0-61  +0-37 

Xn.  lUi    20-0  +0-86  —0-09 
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Google 
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Es  wurden  dann  die  Störungen  der  rechtwinke)lgil£2{J 
naten  der  Calliope  bezüglich  des  Äquators  nach  Encke's  Methode 
berechnet  und  dabei  einstweilen  blos  auf  Jupiter  und  Saturn 
Rücksicht  genommen.  Die  Masse  Jupiters  ward  «  Vio5s«924»  die 
des  Saturn  »  Vssti-t  der  Sonnenmasse  gesetzt.  Die  folgende 
Tabelle  gibt  diese  Störungen  yom  0.  Jänner  18K3  bis  zum  bei- 
gesetzten Datum,  in  Einheiten  der  siebenten  Decimale  ausge- 
drückt 


dx 

dy 

"    1 

* 

tl 

* 

tl 

1        4 

n 

1852.  Not.  16 

+      25-3 

+ 

7-0 

+       45-2 

+     2-5 

+ 

17-9 

+     0-3 

Dec.  16 

+        2-8 

+ 

0 

'8 

+         50 

+     0-2 

+ 

2-0 

0-0 

1883.Jftim.15 

+        2-8 

+ 

0 

7 

+        5-0 

+     0-2 

+ 

2-0 

0-0 

Febr.  14 

+       24-4 

+ 

6 

4 

+       45-8 

+     1-8 

+ 

17-7 

-    Ol 

Ifftn  16 

+      66-6 

+ 

17 

3 

+     128-8 

+     4-5 

+ 

49-8 

-    0-6 

April  15 

+      27-3 

+ 

32 

•8 

+     256-0 

+    7-8 

+ 

99-5 

-    1-8 

Mai    15 

+     203-2 

+ 

52 

5 

+     429-3 

+  11-1 

+ 

167-7 

—    3-8 

Juni  14 

+    290-0 

+ 

75 

7 

+     649-6 

+  141 

+ 

255-7 

-    6-8 

Juli    14 

+     382-8 

+ 

101 

9 

+     916-9 

+  16-3 

+ 

364-2 

-  10  9 

Aug.  13 

+     476-2 

+ 

130 

8 

+  1229-4 

+  17-5 

+ 

493-4 

-  16-2 

Sept  12 

+     565-6 

+ 

161 

8 

+  1583-8 

+  17-3 

+ 

642-1 

-  22-9 

Oet  12 

+     647-4 

+ 

194 

6 

+  1975-1 

+  15-4 

+ 

808-5 

—  30-9 

Nov.  11 

+     719-8 

+ 

229 

0 

+  2397  6 

+  11-6 

+ 

989-4 

-  40-4 

Dec.  11 

+     783-3 

+ 

264 

4 

+  2844-5 

+     5-7 

+ 

1181-1 

-  51-4 

1854.Jftim.lO 

+    841-1 

+ 

300 

8 

+  3309-6 

-    2-5 

+ 

1379-0 

-  63-8 

Febr.  9 

+     899-2 

+ 

337 

'8 

+  3785-9 

-  13-2 

+ 

1578-4 

-  77-8 

Mftnll 

+     996-5 

+ 

375 

3 

+  4269-8 

-  26-6 

+ 

1774-5 

-  93-4 

April  10 
Mn   10 

+  1054-4 

+ 

413 

•1 

+  4757-9 

—  42-8 

+ 

1963-0 

—110-5 

+  1176-8 

+ 

451 

0 

+  5250-1 

—  62-0 

+ 

2140-6 

-129.3 

Juni    9 

+  1349  5 

+ 

488 

9 

+  5748-7 

-  84-3 

+ 

2305-0 

-149-6 

Juli     9 

4-  1589-7 

+ 

526 

7 

+  6259-6 

-109-7 

+ 

2455-5 

-171-5 

Aug.    8 

+  1915-2 

+ 

564 

3 

+  6792-3 

-138-8 

+ 

2593-5 

-1951 

Sept  7 
Oet     7 

+  2344-3 

+ 

601 

'6 

+  7360-3 

-170-6 

+ 

2722-5 

-220-3 

+  2894-5 

+ 

638 

5 

+  7980-8 

-206-3 

+ 

2848-4 

-247-0 

Nov.    6 

+  3581-8 

+ 

675 

0 

+  8675-6 

-245-5 

+ 

2980-1 

-275-4 

Dee.    6 

+  4419-8 

+ 

711 

1 

+  9470-1 

-288-3 

+ 

3129-2 

-305-4 

1855.Jfton.   5 

+  5419-3 

+ 

746 

7 

+  10393-8 

-334-8 

+ 

3310-6 

-337-1 

Febr.   4 

+  6586-5 

+ 

781 

7 

+11479-9 

-385-1 

+ 

3542-3 

-370-3 

Mftn    6 

+  7923-6 

+ 

816 

2 

+  12764-9 

—439-1 

+ 

3845-5 

-405-1 

April   5 
Mai      5 

+  9423-4 

+ 

850 

1 

+  14288-0 

-497  0 

+ 

4244-9 

-441-5 

+11076-3 

+ 

883 

4 

+  16090-8 

-558-7 

+ 

4768-3 

-479-4 

Juni     4 

+  12861-3 

+ 

916 

2 

+18216-3 

-624-4 

+ 

5446*6 

—518-9 

Juli      4 

+  14748-6 

+ 

948 

4 

+  20707-7 

-693-9 

+ 

6313-4 

-559-9 

Aug.    3 

+16698-1 

+ 

980 

•0 

+23607-5 

—767-4 

+ 

7404-7 

-602-5 

Sept   2 

+18658-1 

+  1011 

•0 

+26955-9 

-844-8 

+ 

8758-3 

-646-5 

Oet     2 

+20564-7 

+ 

1041 

•0 

+ 30789- 0 

-926-1 

+  10413-2 

-692-0 
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100  HornsteiD. 

Hiemit  fand  ich  die  Störungen  in  Rectaseension  und  Deelination 
f&r  die  Zeiten  der  angeführten  zwölf  Gruppen  : 

Gruppe.  Stör,  in  AR.  Stör,  in  Ded. 
I.                +  0'20  +  0'05 

II.  +  006  +  002 

III.  .  +  003  +  001 

IV.  000  000 
V.                +  001                +  001 

VI.  -h  011  +  011 

VII.  +  0B9  +  0-31 

Vra.  +32-81  — 17-B7 

IX.  +41-60  —2117 

X.  +48-60  —21-68 
XL  +48-34  —20-68 

XII.  +45-40  —18-73 

Das  Zeichen  dieser  Störungen  ist  schon  in  das  entgegengesetzte 
yerwandelt,  so  dass  sie  unyerändert  an  die  Beobachtungen  des  ent- 
sprechenden Datums  angebracht »  diese  Tom  Einflüsse  der  Störungen 
befreien  und  in  rein  elliptische  Orte  yerwandeln.  Die  oben  gegebenen 
dcc  und  dif  nebst  ihren  Correctionen,  so  wie  die  hier  angeführten 
Störungen  wurden  nun  an  die  betreffenden  Orte  der  Ephemeride 
angebracht  und  so  die  folgenden»  auf  den  mittleren  Äquator  für  1883*0 
bezogenen  Normalorte  gefunden : 


Normalort 

Datum. 

a 

d 

I. 

1882.  Not.  28 

76^ 

1o' 

26»40 

+28« 

^ 

10»28 

n. 

Dee.  10 

72 

34 

38-14 

+26 

9 

49-87 

IIL 

»    18 

70 

30 

28  42 

+  26 

36 

36-00 

IV. 

1883.  J2D.     0 

67 

42 

44. 69 

+  27 

12 

6-47 

V. 

n        11 

66 

12 

20-34 

+  27 

37 

13. 83 

VI. 

Feb.   14 

67 

27 

23-00 

+28 

88 

81-84 

vn. 

Mftrz  26 

78 

0 

39.U 

+30 

34 

81  87 

VIII. 

1884.  Feb.     8 

189 

48 

43-76 

+  18 

29 

31 -«7 

IX. 

Mära    8 

186 

29 

6-68 

+  18 

16 

26-88 

X. 

«     21 

183 

11 

43-49 

+19 

30 

43-84 

XI. 

April  18 

177 

80 

24-03 

+  19 

46 

4007 

xn. 

Mai  20 

178 

88 

33-01 

+  17 

9 

80-89 

Mittelst  des  ersten  und  letzten  Normalortes  und  der  entspre- 
chenden curtirten  Distanzen  nach  Bruhns^  Elementen  erhielt  ich 
das  folgende  Elementensystem : 
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18^3.  Jänner  0, 0'  mittl.  Berl.  Zeit. 

M 

.    .    .  18«  56'  50^40 

•Bf 

.   .  58      1     49-85)   mittl.  Äqu. 
.   .   .  66    36    54-26'     18530 

^ 

t 

.   .   .  13    44    50-69 

ioga 

.   .   .  0-4635860 

e   , 

.   .  0-1032917 

log  IL 

.   .  2-8546275 

wodurch  die  Normalorte  in  Länge  und  Breite  so  dargestellt  werden : 


Beob.. 

Rechnung. 

Normalort. 

dX 

dß 

I. 

0»00 

O'OO 

IL 

+  4-35 

+  1-90 

III. 

+  512 

-  0-45 

IV. 

+  7-79 

+  1-67 

V. 

+11-95 

-  0-21 

VI. 

+  15-54 

+  1-67 

vn. 

+  15-29 

+  419 

VIII. 

-13-60 

—  6-68 

IX. 

-14-63 

-  9-52 

X. 

-  S-52 

—10-05 

XL 

-  6-81 

-11  04 

XIL 

+  012 

0-00 

Eine  Änderung  ron  1000  Einheiten  der  siebenten  Deeimale  im 
Logarithmus  der  beiden  eurtirten  Distanzen  bewirkt  nachstehende 
Änderungen: 


in  dei 

k  L&ngen 

in  den  Breiten 

IL 

+  1^45 

+  im 

-1*43 

+0*50 

in. 

+  2-00 

+  2-41 

-206 

+  0-77 

IV. 

+2-27 

+  3-50 

-2-81 

+  117 

V. 

+  217 

+  4-41 

"-318 

+  1-60 

VI. 

-1-28 

+  615 

-3-46 

+  214 

VIL 

—5-79 

+  7-71 

—3  04 

+  2-30 

VIIL 

-6-82 

-3-89 

+  1-02 

—2-33 

IX. 

-5-72 

-3-63 

+  0-72 

-3-72 

X. 

— 1-61 

-1-76 

+  0-50 

-3-89 

XL 

-2-16 

+  0-73 

+015 

—2-56 
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Hornstein. 

in  den  Elementen 

dM 

-3' 

40?68 

-2' 

46U4 

d^ 

+4 

32-27 

+2 

88-09 

*ß 

+0 

0-96 

+0 

0-24 

ii 

-0 

0-11 

+0 

086 

Hioga) 

+  0-0000874 

+0-0000828 

ie 

—0  0000398 

+  0-0001564 

Mit  Hilfe  dieser  Daten  ist  man  im  Stande,  dasjenige  System  zu 
berechnen,  welches  die  Summe  der  Quadrate  der  Abweichungen  ron 
Beobachtung  und  Rechnung  für  alle  Normalorte  zu  einem  Minimum 
macht.  Es  ergibt  sich  auf  diese  Weise  die  folgende 

wahrsekelnllckste  Elll|ise  (lir  18S9,  J&i.  0. 


1883  Jfinner  0,  0^  mitüere  Berliner  Zeit: 

Äf  .   .   .   18«  47' 

9»2 

-Öf  .   .   .   88    12 

38-8  >  Mittl.  Äqu. 

ß   ...   66    36 

88-6) 

1883-0 

•*  .    .   .   13    44 

820 

loga  .   .    .   0-4638374 

e   .    .    .   0-1036898 

log  IL  .    .    .  2-8842804 

übrigbleibenden  Fehlern: 

Beob.- 

Reehnong. 

Normalort.           Datum. 

— ^   ^*^ s 

dX 

äß 

I. 

1882.  Nor.  28 

O'O 

O'O 

n. 

Dec.  10 

-10 

+1-7 

m. 

n      18 

-2-4 

-0-9 

IV. 

1883.  Jfin.    0 

-2-7 

+0-7 

V. 

.    11 

-0-8 

—1-7 

VL 

Feb.  14 

+0-9 

-12 

VII. 

Mfirz  26 

-Ol 

+0-6 

vra. 

1884.  Feb.     8 

+1-2 

-1-4 

IX. 

Mftrz    8 

-1-3 

-0-6 

X. 

»      21 

—0-7 

—0-8 

XI. 

April  18 

-71 

-4-7 

XII. 

Mai     20 

00 

00 

Mit  diesen  wahrscheinlichsten  Elementen  ist  die  nachstehende 
Ephemeride  itlr  die  nächste  Opposition  berechnet: 
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Bpheneride  der  Cillltpe. 

(Ffir  O^"  mittl.  Berl.  Zeit.) 


Scheinbare 

Log.  der  Ent- 

18S5. 

fernung  Ton 

Rectaeeenaion. 

DeoUnation. 

der  Erde. 

Mai    0 

16'  OK*  17-88 

— 21*  54'  20' 4 

0-36787 

n        1 

54    43 

99 

56    31  1 

0-36628 

«        « 

54      8 

•83 

—21    58    41  0 

0-36473 

n        3 

63    32 

42 

-22      0    50- 0 

0-36322 

»        * 

53    54 

78 

3    58- 1 

0-36175 

«      8 

52    15 

96 

5      51 

0*36030 

n      6 

51    35 

93 

7    11- 1 

0-35891 

.      7 

50    54 

•74 

9    15-9 

0-35755 

«      8 

50    12 

41 

11    19-6 

0-35625 

»      9 

40    29 

•Ol 

13    22*0 

0-35498 

«    10 

48    44 

51 

15    230 

0-35375 

•    11 

47    58 

98 

17    22-8 

0-35258 

.    1« 

47    12 

44 

19    21  1 

0-35146 

»    13 

46    24 

96 

21    18*1 

0-35037 

.    1* 

45    36 

55 

23    13-5 

0-34933 

n      1» 

44    47 

25 

25      7-4 

0-34835 

«    16 

43    57 

10 

26    59-7 

0-34743 

»    17 

43      6 

17 

28    50-4 

0-34655 

•    18 

42    14 

49 

30    39-5 

0-34572 

«    19 

41    22 

11 

33    270 

0-34495 

•    ÄO 

40    29 

08 

34    12-7 

0-34424 

«    Äl 

39    35 

46 

35    56-9 

0-34358 

«    23 

38    41 

29 

37    39-3 

0-34297 

»    33 

37    46- 

61 

39    20-0 

0-34242 

«    34 

36    51 

49 

40    59-0 

0-34191 

n     35 

35    55 

97 

42    36*2 

0-34147 

«    36 

35      0 

11 

44    11-7 

0-34108 

•    37 

34      3 

95 

45    45-4 

0-34076 

«    3S 

33      7 

55 

47    17-4 

0-34049 

.    29 

32    10 

96 

48    47-7 

0-34028 

„    30 

31     14 

23 

50    16-2 

0-34012 

«    81 

30    17 

42 

51    430 

0-34002 

Juni   1 

29    20 

58 

53      81 

0-33998 

„      3 

28    23 

76 

54    31-7 

0-34000 

:        n     3 

27    27 

00 

55    53*5 

0-34007 

1        •      * 

26    30 

37 

57    13-7 

0-34020 

»      8 

25    33 

90 

58    32-4 

0-34038 

.      6 

24    37 

65 

—22    59    49-7 

0-34063 

«      7 

23    41 

68 

-23      1      5-4 

0*34093 

.      8 

22    46 

04 

2    19-7 

0-34129 

«      9 

21     50 

79 

3    32-8 

0-34170 

»    10 

20    55 

96 

4    U-6 

0-34217 

n      11 

20      1 

62 

5    55-2 

0-34269 

«    13 

19      7 

83 

7      4-7 

0-34327 

n     13 

18    14 

63 

8    13-3 

0-34391 
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Hornstein. 


Scheinbare 

Lop.  der  Ent- 

18S5. 

fernung  von 
der  Erde. 

Rectascension. 

Deeliaation. 

Juni  14 

16"  17-  22! 04 

-23«  V   21?0 

0 

34461 

n      15 

16  30 

-16 

10  27 

9 

0 

34534 

.  16 

15  39 

-Ol 

11  34 

1 

0 

34614 

n      17 

14  48' 

65 

12  39 

-7 

0 

34697 

«  18 

13  59 

08 

13  44 

8 

0 

34787 

«  1» 

13  10 

39 

14  49 

5 

0 

34882 

«  20 

12  22 

62 

15  54 

0 

0« 

34981 

«  21 

11  35 

80 

16  58 

3 

0' 

35084 

«  22 

10  49 

93 

18   2 

5 

0 

35193 

n     23 

10   5 

10 

19   6 

7 

0« 

35305 

«  24 

9  21 

32 

20  11 

0 

0 

35423 

«  25 

8  38 

62 

21  15 

6 

0 

35545 

«  26 

7  57 

Ol 

22  20 

5 

0 

35672 

«  27 

7  16 

55 

23  25 

8 

0- 

35801 

«  28 

6  37 

26 

24  31 

6 

0' 

35936 

»  29 

5  59 

15 

25  37 

9 

0 

36074 

n      30 

5  22 

-24 

26  45 

0 

0- 

36216 

Juli  1 

4  46 

56 

27  52 

8 

0 

36361 

»   2 

4  12 

14 

29   1 

5 

0 

36510 

1,   3 

3  38 

99 

30  11 

2 

0 

36663 

.  «   4 

3   7 

•11 

31  21 

8 

0 

36820 

'  «   ß 

2  36 

55 

32  33 

6 

0 

36979 

«   6 

2   7 

32 

33  46 

7 

0 

-37142 

«   7 

1  39 

43 

35   1 

0 

0 

37307 

«   8 

1  12 

88 

36  16 

6 

0 

-37476 

n        9 

0  47 

71 

37  33 

8 

0 

37647 

«  10 

0  23 

92 

38  52 

5 

0 

37821 

«  11 

16   0   1 

53 

40  12 

9 

0 

-37997 

«  12 

15  59  40 

52 

41  34 

9 

0 

38177 

«  13 

59  20 

93 

42  58 

7 

0 

38358 

«   u 

59   2 

77 

44  24 

4 

0 

38542 

«  lö 

58  46 

04 

45  51 

9 

0 

38727 

«  16 

58  30 

72 

47  21 

4 

0 

38916 

«  17 

58  16 

85 

48  53 

0 

0« 

39106 

«  18 

58   4 

41  . 

50  26 

6 

0 

-39298 

n      1» 

57  53 

42 

52   2 

3 

0 

39490 

«  20 

57  43 

85 

53  40- 

0 

0' 

39685 

«  21 

57  35 

71 

55  20' 

0 

0 

39882 

n     2» 

57  29 

02 

57   2 

1 

0 

•40079 

«  23 

57  23 

75 

-23  58  46 

5 

0 

•40279 

„  24 

57  19 

90 

-24   0  33 

1 

5 

-40480 

„  25. 

57  17 

47 

2  21 

9 

0 

-40681 

«  26 

57  16 

45 

4  12 

9 

0 

40884 

.  27 

57  16' 

82 

6   6 

3 

0 

41087 

«  28 

57  18 

58 

8   1 

8 

0 

41292 

n      29 

57  21 

74 

9  59 

6 

0 

41497 

.  30 

57  26 

27 

11  59' 

6 

0 

41703 

n   31 

57  32 

17 

14   1 

8 

0 

41909 
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Man  kann  wohl  erwarten,  dass  die  hier  gegebene  Ephemeride 
keine  beträchtliche  Abweichung  yom  Hinunel  zeigen  werde.  Die 
bedeutende  Ausdehnung  der  Beobachtungen  ober  einen  Zeitraum  Ton 
anderthalb  Jahren  und  die  lange  Dauer  der  ersten  Sichtbarkeit, 
wodurch  die  Normalorte  VI  und  YII  ziemlich  nahe  gegen  die  Mitte 
zwischen  den  ftussersten  zu  liegen  kommen,  berechtigen  zu  dieser 
Erwartung.  Um  indessen  eine  etwaige,  wenn  auch  nur  massige 
Abweichung  auf  einen  noch  geringeren  Betrag  herabbringen  zu 
können  habe,  ich  die  oben  erhaltenen  Resultate  benützt,  um  daraus 
Correctionsformeln  für  die  Ephemeride  zu  berechnen,  die  ich  hier 
feigen  lasse.  Sobald  man  auch  nur  eine  einzige  Beobachtung  während 
der  nächsten  Erscheinung  erhalten  haben  wird,  kann  man  dann 
mittelst  dieser  Correctionen  die  ganze  Ephemeride  verbessern. 

Tafel  lur  Yerbessernng  der  Epkemeride. 


i8K5. 


Corr. 

mAR. 

Corr. 

in  DecL 

Mai    0 

-0-.89a: 

-10!88y 

+  2?6a? 

+  ßl»6y 

\      8 

—0-92 

-11-21 

+  3-2 

+  55-4 

.    16 

-0-87 

-11-41 

+  3-6 

+  59-5 

,.    24 

-0-82 

—11-46 

+4-1 

+62-6 

Juni    1 

-0-76 

-11-33 

+4-4 

+  65-9 

.      « 

—0-70 

-11  11 

+4-9 

+  68-8 

.    17 

-0-63 

—10-79 

+5-3 

+70-9 

n     25 

-0-56 

—10-36 

+  5-6 

+71-9 

Joli    3 

-0-49 

-  9-92 

+  5-5 

+  721 

n      11 

-0-44 

—  9-49 

+  5-5 

+71-8 

n      lÖ 

-0-40 

-  913 

+  5-6 

+  70-4 

«     27 

-0-38 

—  8-81 

+  5-8 

+  69-4 

Aug.   4 

-0-37 

-  8-5ß 

+  6-0 

+  68-3 

Der  Gebrauch  dieser  Correctionen  ist  folgender.  Sobald  man 
eine  Beobachtung  des  Planeten  erhalten,  gibt  die  Vergleichung  der- 
selben mit  der  Ephemeride  den  Fehler  dieser  letzteren  sowohl  in 
Rectascension  als  in  Declination;  diese  Fehler  sollen  (in  dem  Sinne 
Beobachtung  —  Ephemeride)  da  und  di  heissen.  Nennt  man  nun 
die  f&r  das  entsprechende  Datum  aus  yorstehender  Tabelle  genom- 
menen Correctionen  in  AR.  und  Decl. 

\x  -f-  \ky  und   n«  +  6y 

SO  hat  man  nur  die  beiden  Gleichungen 


19«  +  Oy  =a  dd 
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aufzustellen ,  deren  Auflösung  die  Unbekannten  x  und  y  bestimmen 
wird.  Die  Werthe  dieser  Unbekannten,  in  der  Yorstehenden  Tabelle 
eingesetzt  y  geben  dann  die  Correctionen  der  Ephemeride  fttr  die 
g^nze  Dauer  der  Sichtbarkeit  des  Planeten.  Sollte  der  letzte  (Xn.) 
Normalort»  in  welchem  nur  wenige  (Washingtoner)  Beobachtungen 
zusammengefasst  werden  konnten»  nicht  betriüchtlich  unrichtig  sein» 
so  hoffe  ich,  dass  mit  Benützung  sftnuntlicher  Beobachtungen  yon 
1888  zur  Auffindung  yon  x  und  y^  die  Verbesserung  der  Elemente 
aus  der  Erscheinung  1888  mit  grosser  Leichtigkeit  sich  wird  bewerk- 
stelligen lassen.  Die  Verbesserungen  der  Elemente  (der  oben  erhal- 
tenen wahrscheinlichsten  Ellipse  nämlich)  findet  man»  sobald  x  und  y 
bekannt  ist»  aus  den  Gleichungen: 

djr=  -  2Ä0?65  X  -  166T14  y 

atir  =  +  272-27  X  +  17809  y 

«ö  «  +      0-96  *  +      0-24  y 

di  =  —      0-11  X  +      0-56  y 

9(logä)  =  +        574  «  +        828  y 

de  =»  -        398  X  +      1$64  y 

S  {log  a)  und  ie  erscheinen  in  Einheiten  der  siebenten  Decimale 
ausgedrückt. 
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Be«kaehtoig8«rt. 


Mittlere 

Tem- 
peratur 

Heaomar 


Maximum 


Tag       Temp. 


Minimum 


Tag      Temp. 


Mittlerer 
Luft- 
druck. 
Par.  Lia. 


Valona  +).... 

Zara«) 

Ragusa 

Triest 

Venedig*) .    .    .    , 

Semlin 

Wien») 

Ffinfkirchen  .  .  . 
Mailand  M  .  .  .  . 
Retxf*)    .    .    .   . 

Prag 

Meran 

Szegedin    •   .   .   . 

Zayalje 

Linz 

Komeubarg »)    .    . 

Timaa 

Salzburg    •   .    .   . 

Bregenz 

Bodenbacb.   .    .   . 

Pilsen 

Gran 

Debreezin  .  .  .  . 
Kremsmfinster  *)  . 

Brunn  

Czaalau 

Schattenhofen  7)    . 

Olmatz 

Scbössl 

Krakau 

Reiehenau  .  .  .  . 
Kablenberg  •  .  . 
Wachsenbergf**). 
Pürglitz«)  .  .  .  . 
Oderberg    .   .    .   . 

Leipa 

Kronstadt  .  .  .  . 
Hermannstadt     .   . 

Laibach 

Czemowitz  .  .  . 
Deutschbrod  .    .    . 

Cilli 

Leutsehau  .  .  .  . 
Wallendorf  .  .  . 
Schemnitz  •  .  .  . 
St.  Magdalena  .  . 
Althofen  .  •  .  . 
Senftenberg  .  .  . 
Trautenau  •   .   .    . 
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+  4-93 
+  3-83 
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+2-51 
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+  2  45 
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+  2  03 
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+1 
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+0-94 
+0-90 
+  0-84 
+0-79 
+  0  53 
+0-48 
+  0-47 
+0-26 
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11-6 

4- 

16-6' 
15- 
15-6 
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15-9 
16-3 

4-6 

16- 
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15-9 
15-6 
11-6 
12-6 
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4. 
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15-9 
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6- 
15-3 
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15-6 
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23-3 

6-6 
10*6 

11*6 
tl  '€ 

11-6 
15-6 
15*6 
15-8 
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31 

11* 
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29-3 
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30-3 
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30*3 
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21-9 
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29*3 
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23-3 
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—  2 

—  4 
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—  7 

—  8 

—  5 

—  7 

—  8 
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336^58 


335 
336 
334 
328 
330 
330 

327 
324 
333 

326 

330 
319 
323 
330 
323 

331 
321 
327 
325 
317 
327 
322 
327 
312 
318 

322 

325 
313 
320 
325 
325 

327 
322 
321 
312 
303 
308 
318 
318 


1)  Zar a  am  8.  ein  Regenbogen,  am  13.  am  $>>  Ab.  Sturm  au  NW.  vom  U.  auf  15.  Sturm  aas  ] 

Oegen«atse  sa  den  Stftrm«ii  dieif  eit«  der  Alpen, 
t)  Veaedig  in  der  Nacht  vom  6.  aaf  7.  Tiel  Regen  (10*»5?)  am  17.  Ab.  Blitze  gegen  SSO.; 
3)  Wien,    am  8.  grecses  LiehtBeUor  am  nerddftl.  Himmel  am  6^  37'  Ab.  m.  Wiener  Zeit 

grosser  SennOBhof  ron  tt'/t*  im  Halbm.  mit  prftebtig  irridisirender  nördlicher  horizontaler  1 

WAhrend  Schneegestdber  (eine  sehr  seltene  Ericheinang) ;  am  selben  Abende  am  5^  30'  zwi 

1.  Jianer  in  einen  grossen  Orkan  über. 
%)  Mail  an  d.  am  39.  am  3^  45'  Morg.  blieben  die  Uhren  aaf  der  Sternwarte  stehen,  woraus  ma 

5)  Korneabarg,   am  8.  Llohtmeteor  (wie  in  Wien).   Am  1.  33.  a,  33.  Regenbogen. 

6)  Kremsmttnster ,  am  19.  am  1^  30'  Ab.  farbiger  SoBBenhof  mit  RebensOBBeB. 

7)  Sehftttenhofen,  am  9.  Abends  crosf es  gelbrothes  LlohtBOteer  am  Osthimmel  (Orion)  d 

8)  Ptrglits ,  der  am  3.  and  8.  gefallene  Schnee  blieb  nar  bis  sam  15.  aaf  dem  Berge  Saleti 
Sitzb.  d.  matbem.-Datiirw.  Cl.  Bd.  XY.  L  HfL  ^ 


Dunst- 

Nieder- 

Herr- 

druck 
Par.  LiB. 

schlag 
Par.  Lio. 

feheader 
Wind 

Aimerkugei. 

3 

1-96 

43-88 

N. 

Oft  stürmisch  bes.  am  23.  u.  24.  aus  NW.  am  29.  aus  NO. 

3 

1-4'i 

36-35 

NW. 

Am  31.  Ab.  Sturm  a.  N. 

9 

— 

18*56 

w. 

8 

— 

123-87 

w. 

•Am  30-4  —  6^0,  man  vergleiche  Altaussee. 

— 

11-24 

NW. 

•Am30-3  — 100. 

1 

1-61 

32-90 

w. 

1 

— 

9-48 

s. 

•Am  23.  Stürmisch  a.  SW.  u.  NW. 

0 

1-47 

34-72 

NW. 

2 

1-64 

147-05 

w. 

*Aml8  4  — 6-6. 

— 

— 

NW. 

Am  15.  23.  24.  stürmisch  a.  SW. 

7 

1-54 

7-58 

sw. 

1 

— 

— 

NW. 

Am  31.  Ab.  Stürmisch  a.  N. 

0 

1-35 

14-90 

NW. 

Am  18.  Nachts  Sturm  a.  SO.  am  31.  ron  6  bis  7^  Morg. 

[Sturm  aus  Nord. 

— 

— 

— 

5 

1-49 

6-49 

W. 

7 

1-30 

37-30 

0. 

Am  31.  kein  Starker  Wind. 

} 

~ 

20-36 

— 

Am  13.  dann  28.  bis  31.  stürm,  a.  W.  u.  NW.  am  15.  a.  SW. 

7 

— 

118-45 

w. 

Vom  3.  auf  4.  dann  am  23.  u.  24.  Stürme. 

tiadvng  hervorffebraehte  Donner  bestand  ana  einem  einsigen  tiefidnenden  praMelnden  Knalle. 

0,  am  31.  Ab.  Stürm  a.  SO. 

r  verschwanden.     Am  31.  war  es  nor  in  Oberrellach,  St.  Peter  n.  Heiligenblnt  stftnnisch,  an  den 

n  Alpen  ftberhaopt  sebon  im  Deeember  viel  Schnee. 


^en. 
rk).    29. 

•latei. 

i 

i 
J 
i 


5-45 

2-25 

NO. 

512 

29-71 

SW. 

3-54 

52-81 

SO. 

— 

47-70 

NW. 

— 

12-60 

NW. 

515 

12-95 

NW. 

3-49 

2-18 

NW. 

— 

66-63 

NW. 

— 

403 

80. 

NW. 

3-58 

— 

NW. 

4-61 

87-37 

SO. 

511 

51-91 

SO. 

— 

— 

S.U.O. 

•Am  19-6+20^2  gr.  Trockenh.  im  Sommer  u.  Wassermgl. 
•Am  28.  noch  +  15-3. 
•Am  24.  noch  +  11^6. 
•Am  18. 6  +  23-4. 

Am  17.  Gewitter  bei  Belgrad;  am  26.  noch  +  19^3. 

Am  5.  Gewitter.        [Schnee  bedeckt,  Morgens  Regen. 

Am  15.  Ab.  Gewitter,  in  d.Nacht  v.  24.  a.  25.war  das  Gras  mit 

Am  5. 12. 16.  25.  28.  Gewitter. 

•Am  21-6  Minimum  des  Luftdr.  321'!'64. 

Am  12. 13. 30.  Stürme  a.  NW.,  seit  28.  Lagerschnee. 

Am  3.7. 13. 16. 30. Gew.,  am  30.  r.  11M5'  bis  12' Orkan  a. N. 
Am  1. 4. 7. 8. 10. 1 1 .  21. 26.27.  Gew.,  am  1.7. 8.27.St.  a.  NW. 
Vom  2.  auf  3.  St.  a.  S W.,  am  7.  Schnee  bis  5000^. 


ieht  rflhren  yon  einer  nachtrSglich  angebrachten  Correction  her. 
tet;  der  Erdstoss  am  30.  Octoher  trat  ein  um  6''48'  Ab.  statt  6^28'. 


gent.  Valona  liegt  unter  dem  40<^89'  nördl.  Breite  and  37<^10'  östl.  Länge,  etwa 
ten  sich  er  hebender  Gebirge,  die  Seehöhe  kann  daher  nur  wenigeToisen  betragen. 
Haasner.  ^^  , 
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Ganfl  der  Feufhtigkeit  und  de»  OzouffehalleH  der  Luft  imB^ecmb.  1654. 

Die  punklirlvn  Linien  slellen  die  Veiirhti^keit.  die  aiuffezo^enen  den  Ozon|feliall  dar. 

Die  am  Rande   kefindlirhen  Zahlen  Miidflie  Munalmitt«  der  Feachlifflüeit,  jene  swisehen 

denCurven  die  MonaliniUel  de*OB*ntfehalte«. 

Den  Monatmitleln  enl sprechen  die  stärkeren  Horixoutailinien. 

EinXetzlheil  brträgl  für  die  Feiirhti|fkeit  öFroeente.  für  d»n  Oaonf  ehalt  einen  Theil  der  Far. 

b«nirala. welche  vom  völlitf en  ^Veis  bis  »um  tiefiten  Blau  lehn  Abtheilungen  enlhält. 
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SITZUNG  VOM  1.  FEBRUAR  1855. 


Das  w.  M.,  Herr  Prof.  Dr.  Jos.  Hyrtl,  übersendete  Fortsetzung 
uod  Schluss  seiner  für  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlung: 
„Monographie  des  Chlamydophorus  truncahis;^  diese  Abtheilung 
enthält  die  Splanchno-»  Angio-  und  Neurologie  dieses  Thieres. 


KiBgeseadete  Abhudliuigei. 

Über  die  inducirte  Ladung  der  Nebenbatterie  m  ihrem 

Maximum. 

Von  L  W,  li«eheihaner  in  Meiningen. 


ZWEITE  ABHANDLUNG. 

(Yorgelegt  in  der  Sitzuimr  rom  20.  April  1854.  —  Die  erste  Abhandlung  tiehe  im 
X.  Bande  ,  Seite  219  —  274.) 

Bei  den  yon  mir  im  vorletzten  Jahre  angestellten  und  in  den 
Sitzungsberichten  der  kais.  Akademie,  Märzheft  18S3»  mitgetheilten 
Versuchen  Ober  das  Maximum  der  inducirten  Ladung  der  Nebenbatterie 
bestanden  die  zu  einander  parallel  gespannten  Dräthe  durchweg  aus 
dem  1*15  Linien  dicken  Kupferdrathe  KK,  und  nur  in  die  Verbindungs- 
dräthe  mit  den  Batterieen  waren  auch  andere  Dräthe  eingeschaltet 
worden.  Es  blieb  also  zur  Venrollständigung  der  Untersuchung  noch 
fibrig»  erstens:  andere  Dräthe  zu  spannen»  um  ihren  Einfluss  auf  die 
Induction  kennen  zu  lernen,  und  zweitens:  statt  der  einfachen 
Schliessungsbogen  Verzweigungen  in  ihnen  anzubringen.  Ich  habe 
diese  Versuche  im  Sommer  1863  ausgefiihrt,  und  erlaube  mir  die 
Resultate  in  dem  Folgenden  darzulegen. 

8» 
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Knocheahauer. 


Zum  Anschluss  an  die  frühern  Beobachtungen  wurden  zunächst 
16'  lange  Dräthe  KK  ausgespannt;  als  Hauptbatterie  diente  das 
Flaschenpaar  (£),  als  Nebenbatterie  das  Flaschenpaar  {Ä),  und  der 
Hauptdrath,  der  ebenso  wie  der  Nebendrath  aus  KK  gebildet  wurde, 
war  mitEinschluss  des  gespannten  Drathes  5S'-2  lang.  Die  Beobach- 
tungen, die  später  repetirt  und  wie  froher  aus  den  Zahlen  bei  1  und 
24  Zoll  Distanz  der  gespannten  Dräthe  berechnet  wurden,  gaben: 

=  S4 -1  ;  aE  =  10944 5  b  =  366 

=  ßS'l  ;  aE  =  1244-2  ;  b  =  30-7 

=  56'1;  aE=  1268-2;  6  =  25-7 

=r54'l;  aÄ==  1026-6;  6  =  33-8 

=  55'1;  aE  =  1219-6;  6  =  30-4 

=  66'1;  flJS  =  1226-7;  6  =  281. 

Diese  Reihen  stehen  mit  den  in  der  ersten  Abhandlung  unter 
(203)  bis  (208)  mitgetheilten  Beobachtungen  in  Übereinstimmung. 
Hierauf  wurden  16'  Kupferdrath  £^  von  O-Sl  3  Linien  Durchmesser  statt 
i&KKln  den  Hauptdrath  und  zwar  zuerst  (/)  imVerbindungsdrathe, 
dann  (//)  als  gespannter  Drath  eingeschaltet.  Beide  Beobachtungs- 
reihen fielen  gleich  aus,  wie  die  folgenden  Angaben  beweisen : 

/=ß2-0.  Nbdr.  =  Sr-l. 


(1)  /=37-5; 

Hptdr.  =  55'-2 ; 

(2)  /  =  520 

n      =55'-2; 

(3)  /=  66-5 

n      =55'-2; 

(4)  I  =  37-5 

;      .      =55'-2; 

(5)  /  =  520 

;      .      =55'-2; 

(6)  /=  66-5, 

n      =55-2; 

/= 

=  37-8.  Nbdr 

.=86-1. 

Ditt. 

(7)  i  beob. I 

(10)  1  beob.  II 

IZ. 

29-2 

290 

3 

27-5 

27-5 

6 

25-7 

25-5 

12 

22-2 

22-0 

18 

19-5 

19-2 

24 

17-0 

170 

aE  =  9330 

aJS=  945-4 

6  =  30-9. 

6  =  31-6. 

Dist. 

(8)  1  beob.  [ 

(11)1  beob.  II 

IZ. 

38-7 

38-2 

3 

35-7 

35-2 

6 

32-7 

32-5 

12 

28-2 

28-0 

18 

24-5 

24-5 

24 

21-5  *) 

21-5  «) 

aE 

=  1112-1 

aE 

=1128-3 

b 

=  27-7. 

6 

=28-5. 

/  = 

=  66-8.  Nbdi 

.=» 

881. 

Diit. 

(9)  i beob.  I 

(12)  i  beob.  l\ 

IZ. 

460 

45-7 

3 

41-7 

41-5 

6 

37-5 

37-2 

12 

31-7 

31-5 

18 

270 

27-0 

24 

23-5 

23-5 

a£=  1104-0 

aE 

=  Hll-7 

6  =230. 

6 

=  23-3. 

1)  55'.1  _  20-75;  86'1  —  21-25;  ül'-i  —  21-50;  58'-l  —  21-25. 
*)  58'-l  —  21-25;  57'-!  —  21-50;  56'!  —  21-00. 
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Mit  (7)  bis  (9)  vergleiche  man  erste  Abh.  (209)  bis  (213). 
Um  dies  Resultat  YoIIkommen  sicher  zu  stellen,  blieben  die  16'  f  im 
Hauptdrathe  gespannt  und  andere  l&  K  wurden  in  den  Nebendrath 
statt  1 6'  KK  erstens  (/)  im  Verbindungsdrathe,  zweitens  (//)  statt  des 
gespannten  Drathes  eingeschaltet.  Die  Beobachtungen  lieferten : 


/  =-  37-5.  Nbdr.  =  38'1  KK 
+  16'  K 


Dist. 

(13)  i beob. 1 

(16) 

i  beob.  II 

4Z. 

28-5 

28-5 

3 

270 

270 

6 

24-7 

24-7 

12 

21-2 

21-2 

18 

18-5 

18-5 

24 

16-2 

16*2 

aE  =  869-2 ;  b  =  298. 


/  =  520.  Nbdr.  = 
+  16'  K. 


39'1  KK 


Dist. 

(14)  i  beob.  1 

(17) 

•  beob.  II 

IZ. 

37-7 

37-7 

3 

34-7 

34-7 

6 

31-7 

31-7 

12 

27-2 

27-2 

18 

23-7 

23-7 

24 

20-5  *) 

20-5 

aE  =  1030S;  ft  =  26-3. 


/==66-5. 

Nbdr.  =  40'-1 

l  KK+i&K. 

Dist. 

(15)  i  beob.  I 

(18)  i  beob.  II 

IZ. 

45-7 

45-7 

3 

410 

41-7 

6 

370 

370 

12 

30-7 

310 

18 

26-2 

26-2 

24 

22-7 

22-7 

aE^  1038S;6-*21-7. 

Der  feinere  Kupferdrath  fibt  also  als  gespannter  Drath  nur  den 
Einfluss  aus ,  den  er  auch  als  Verbindungsdrath  durch  seinen  etwas 
grösseren  Widerstand  äussert. 

Ferner  wurde  der  Platindrath  P(16-8  Zoll  lang  und  0-081  Linien 
stark)  statt  2'  KK  in  den  Hauptdrath  eingefügt,  um  den  Widerstand 
desselben  zu  bestimmen;  1 6' f  waren  zuerst  in  beiden  Schliessungs- 
dräthen,  dann  im  Hauptdrathe  allein  ausgespannt,  im  Nebendrathe 
dagegen  wieder  durch  WKK  ersetzt. Für  den  ersten  Fall  ergab  sich: 


(19)  /=820.  Nbdr.= 
+  16'Z 


=39-1  KK 


Disl. 

ihtoh. 

Iber. 

IZ. 

32-7 

— 

3 

29-5 

29-6 

6 

25-7 

250 

12 

20-7 

20-7 

18 

17-2 

— 

17-9. 


(20)  /=66S.  Nbdr.-=40'1  KK 
+  WK. 


Dist. 

i beob. 

••  ber. 

IZ. 

41-2 

— 

3 

350 

35-9 

6 

30-2 

310 

12 

24-2 

24-3 

18 

200 

— 

aJB=  676-2;  A  — 18-8; 


»)  40'lirir+16'ir--  20-2»;  39'1  KK+iß'K  —  2050;  38'1  Äir+ie'ir- 20-25. 
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Knochenhauer. 


für  den  zweiten : 


(21] 

)  /=  820. 

Nbdr.  Sri. 

Diät. 

|b«ob. 

*ber. 

IZ. 

330 

— 

3 

29-7 

300 

6 

26-2 

26-3 

12 

21-5 

21-2 

18 

17-7 

— 

aJ5  =  683-4;  6  =  18-8. 


(82: 

)/  =  66-8.  Nbdr.  88'1. 

DUt 

i  beob. 

ihn. 

IZ. 

40*5 

— 

3 

360 

36-4 

6 

31-5 

31-6 

12 

25-5 

250 

18 

20-7 

— 

aß  =  720-9;  6=16-8. 


Berechnet  man  hier  wie  in  der  ersten  Abh.  den  Gesammtwiderstand 
aus  (14)  und  (18),  indem  man  16'  f=18'  £7  setzt,  so  erhält  man 
bei/=:820  Widerst. =1-646  und  bei  7=66-8  Widerst.  =2087; 
(19)  und  (20)  dagegen  geben,  P=2'-28  JT  gesetzt,  bei  /=82-0 
Widerst =2-730  und  bei  7=66-8  Widerst. =31 94,  somit  den 
Widerstand  ron  Pallein  =1084  und  ==1-107.  Ebenso  folgt  aus 
(11)  und  (12)  bei  7=820  Widerst. =1-803  und  bei  7=66-8 
Widerst.=l-981,  dagegen  aus  (21)  und  (22)  Widerst. =2887  und 
=  2-996,  folglieh  der  Widerstand  von  Pallein  =1-084  und  =1048. 
Der  Widerstand,  den  P  im  Hauptdrath  darbietet,  ist  derselbe,  als 
wenn  16'  £7  statt  der  16'  f  gespannt  worden  wären,  also  erweitert 
sich  das  vorher  gefundene  Resultat  dahin,  dass  man  ohne  die  Erschei- 
nungen zu  ändern  in  den  aus  verschiedenartigen  Dräthen  zusammen- 
gesetzten Schliessungsbogen  beliebig  welche  Theile  parallel  zu 
einander  ausspannen  darf,  vorausgesetzt,  dass  man  hierzu  immer 
gleich  lange  Strecken  verwendet. 

Da  der  Kupferdrath  K  nur  einen  unbedeutenden  Widerstand 
leistet,  so  wurden  noch  16'  Messingdrath  von  0*20  Linien  Durch- 
messer (Jf  in  der  ersten  Abh.)  statt  1 6'  KK  erstens  (7)  als  Verbin- 
dungsdrath ,  zweitens  (77)  als  gespannter  Drath  im  Hauptdrath 
angewendet.  Auch  hier  fielen  beide  Reihen  ganz  gleich  aus. 


7= 

=  82-0.  Nbdr. 

=  88'-8. 

DUt. 

(SS)  •  beob.  I 

(t4)  1  beob. II 

IZ. 

33-2 

33-2 

3 

30*0 

300 

6 

26-5 

26-5 

12 

21-2 

21-5 

18 

17-7  *) 

17-7 

a£  =  648-3;6=18-8. 


*)  UH  —  15Z»;  M'l  —  16-75;  K7'-l  —  17-25;   58'-l  —  17-75;   5»''l  —  17-75; 
eO'l  —  17*50. 
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Das  so  eben  gefundene  Resultat  ist  yornehmlich  in  theoretischer 
Beziehung  wichtig.  Gehen  wir  nämlich  von  dem  aus,  was  ich  in  den 
Beiträgen  9  ^-  33  und  34  auseinaudergesetzt  habe,  dass  die  im  Haupt- 
drathe  bestehende  Kette  eine  ähnliche  in  dem  Nebendrathe  erzeugt 
und  sich  selbst  der  neu  gebildeten  entsprechend  umformt,  so  würden 
wir,  wenn  in  beiden  Schliessungsdräthen  16'  JT  statt  16'  JTJT gespannt 
sind ,  eine  gleiche  Wirkung  erwarten  dürfen  ,  als  wenn  wir  18'  JOT, 
mit  denen  16'  JT äquivalent  sind,  ausgespannt  hätten,  es  würde  also 
die  Induction,  die  sich  in  der  Constanten  a  ausspricht,  im  Verhältniss 
von  16VT6^:  ISVTS  oder  im  Verhältniss  von  1 :  119  gestiegen  sein 
müssen,  demnach  in  einer  Weise,  die  sich,  wenn  die  Vergrösse- 
rnng  wirklich  stattfände,  deutlich  genug  in  den  beobachteten  Zahlen 
Beigen  würde.  Auch  müsste  der  Widerstand  des  Platindrathes  P  im 
Verhältniss  vonVT8:Vi6  kleiner  geworden  sein,  wogegen  die 
Beobachtungen  ebenfalls  sprechen.  Wenn  ferner  16'  JT  im  Haupt- 
drathe  parallel  zu  16'  JOTim  Nebendrathe  gespannt  sind,  so  dürfte  man 
erwarten,  dass  die  16'  f  =  18'  KK  über  die  16'  KK  im  Nebendrathe 
bis  auf  18'  übergriiTen,  und  wir  hätten  dann  eine  ähnliche  Berech- 
nung wie  bei  den  ungleichen  Schliessungsdräthen  ungleicher  Batte- 
rieen  anzustellen;  so  würde  nicht  blos  die  Kette,  sondern  auch  die 
freie  Spannung  im  Nebendrathe  mit  beiden  im  Hauptdrathe  nicht  mehr 
übereinkommen,  wie  es  doch  nach  den  Beobachtungen  der  Fall  ist. 
Unstreitig  tritt  also  hier  noch  ein  anderes  Moment  hervor,  das  näher 
zu  bestimmen  und  in  die  Erklärung  aufzunehmen  ist.  Nach  dem 
gegenwärtigen  Standpunkte  unserer  Kenntnisse ,  wo  wir  von  dem, 
was  wir  Kette  nennen,  noch  keine  klare  Anschauung  haben,  halte 
ich  es  ftlr  das  Einfachste  mit  der  Kettenbildung  noch  die  Zeitdauer 
zu  verbinden,  in  welcher  sie  im  Nebendrathe  hervortritt  und  im  Haupt- 
drathe sieb  umformt.  Ziehen  wir  also  diese  Zeitdauer  der  Kettenbil- 
düng  und  Kettenumformung  als  ein  bestimmendes  Moment  herbei,  so 
hätten  wir  zunächst  hierher  die  zur  Länge  der  Schliessungsdräthe 
proportionale  Verkleinerung  von  a  zu  rechnen ,  indem  die  Zeitdauer 
proportional  zu  dieser  Länge  wüchse.  Wir  hätten  ferner  hierher  das 
Resultat  zu  ziehen ,  dass  a  proportional  zur  Länge  der  gespannten 
Dräthe  wächst;  denn  werden  die  Ketten  auf  ungleichen  Längen  zugleich 
formirt,  so  verhält  sich   die  Zeitdauer  der  ganzen  Kettenbildung 


1)  Beitrage  aar  ElektriciUUlehre.  Berlin,  G.Reimer,  1854. 
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umgekehrt  proportional  zu  diesen  Längen.  Nur  der  Factor  VL»  wo  L 
die  Lfinge  der  gespannten  Dräthe  bezeichnet,  hätte  mit  der  Zeitdauer 
keinen  Zusammenhang,  er  würde  die  Spannung  der  Ketten  ausdrücken, 
demgemäss  die  Widerstände  der  Dräthe  verändern,  und  käme  mit  den 
zwischen  den  gespannten  Dräthen  herübergehenden  Kraftlinien  in 
Verbindung.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Zeitdauer  der  Kettenbil- 
dung auf  16'  JT  gleich  der  Zeitdauer  auf  18'  KK  ist  und  dass  zur 
Zeitdauer  proportional  die  freie  Spannung  der  Elektricität  zunimmt, 
so  bleibt  es  sich  in  Bezug  auf  die  Constante  a  ganz  gleich ,  ob  die 
gespannten  Dräthe,  abgesehen  von  dem  yergrösserten  Widerstände, 
aus  \&  K  oder  16'  KK  bestehen;  in  dem  Verhältnisse  als  jene  an 
äquivalenter  Länge  grösser  sind  und  der  Länge  entsprechend  mehr 
wirken  würden,  in  demselben  Verhältnisse  wird  ihre  Wirkung  durch 
die  grössere  Zeitdauer  der  Kettenbildung  wieder  verringert.  Auch 
die  Spannung  der  Ketten  bleibt  unverändert,  da  die  Kraftlinien  in 
beiden  Fällen  auf  eine  Weite  von  16'  neben  einander  hinlaufen. 


Viel  umständlicher  und  theilweise  schwieriger  wurde  mir  die 
Bestimmung  der  inducirten  Ladung  der  Nebenbatterie,  wenn  eine 
Verzweigung  in  einem  der  beiden  Schliessungsdräthe  oder  in  beiden 
zugleich  angebracht  wurde ;  nicht  nur,  dass  die  Induction  sich  hier- 
durch bedeutend  verminderte  und  damit  der  Werth  der  Constanten 
weniger  sicher  festzustellen  war,  sondern  die  Zweige  gaben 
auch  zu  Nebeninductionen  Veranlassung,  welche  die  beobachteten 
Zahlen  gar  zu  leicht  ungenau  machten.  Als  ich  auf  diese  Störungen 
aufmerksam  wurde,  habe  ich  sie,  wie  man  sehen  wird,  so  weit  als  nur 
möglich  zu  beschränken  gesucht.  —  Unter  Anwendung  der  beiden 
obengenannten  Batterieen,  die  bei  allen  folgenden  Versuchen  bei- 
behalten wurden,  dienten  als  gespannte  Dräthe  16' ff  auf  beiden 
Seiten,  und  eben  so  waren  die  Verbindungsdräthe  aus  demselben 
dicken  Kupferdrathe  gebildet.  Der  Hauptdrath  wurde  von  Sß'*2  um  8 
verlängert  und  dann  24',  worunter  die  gespannten  16'  begriffen  waren» 
als  erster  Zweig  durch  48'  als  zweiten  Zweig  geschlossen ;  dieser 
zweite  Zweig  wurde  möglichst  weit  von  den  gespannten  Dräthen  ent- 
fernt und  isolirt  dicht  am  Fussboden  fortgeleitet.  Es  ergaben  sich 
folgende  Zahlen: 
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(25)/=66B. 

Nbdr. 

=  83'1. 

Dist. 

i  beob. 

*ber. 

IZ. 

40-0 

: 

3 

35-2 

35-9 

6 

30-2 

311 

12 

24-5 

24-4 

18*) 

20-2 

— 

oB-.  700-2;  6  =  16-5. 


(26) 

/==ß20. 

Nbdr. 

=  82'-6. 

Dist. 

{  beob. 

/b#r. 

IZ. 

34*0 

— 

3 

30-7 

30-9 

6 

26-7 

27-3 

12 

22-2 

221 

18«) 

18-5 

— 

aiS= 690-2;  6  =  19-3. 


(27) 

/=37-8. 

Nbdr. 

=  82-1. 

Dist. 

i  beob. 

i  ber. 

IZ. 

260 



3 

23-7 

23-9 

6 

21-5 

21-3 

12 

17-5 

— 

18 

140 

14-8 

ai 

B===  890-2 

;ft 

=^ 

21-7. 

Sehen  wir  bei  diesen  Versuchen  zunächst  auf  die  fQr  das  Maxi- 
mum der  Ladung  erforderliche  Länge  des  Nebendrathes»  so  repräsen- 
tiren  nach  den  Spannungsverhältnissen  auf  einem  verzweigten  Schlies- 
sungsbogen  (s.  Beiträge  §.  22)  zwei  Zweige  von  24'  und  48'  eine 
Länge  von  16'  und  somit  wäre  der  Hauptdrath  eben  so  lang  geblieben 
als  in  den  Versuchen  (1)  bis  (6);  die  Länge  des  Nebendrathes  gibt 
dieses  Verhältniss  im  Allgemeinen  wieder,  doch  ist  er  um  2'*S  im 
Mittel  kürzer  geworden.  Ich  kann  mir  diese  Differenz  nicht  anders 
erklären,  als  dass  die  aus  den  Zweigen  berechneten  16'  als  ein 
dickerer  Drath  ron  dieser  Länge  angesehen  werden  müssen,  der 
wieder  einem  kürzeren  auf  KK  bezogenen  Drathe  äquivalent  ist.  Dass 
übrigens  durch  diese  Verkürzung  namentlich  da,  wo  ungleichartige 
Dräthe  zu  Zweigen  verbunden  werden,  auch  eine  kleine  Änderung  in 
der  Stromtheilung  bedingt  sein  werde,  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln, 
und  gerade  dieses  bisher  nicht  beachteten  Umstandes  wegen  halte  ich 
eine  genaue  Revision  der  Stromtheilung  auf  einem  verzweigten 
Schliessungsbogen  fQr  nothwendig  (vergl.  Beiträge  §.  22).  Achten 
wir  zweitens  auf  die  Vk^erthe  von  a£,  so  sind  sie  verglichen  mit  (1) 
bis  (6)  um  mehr  als  Vt  kleiner  geworden.  Da  wir  aber  nach  den  in 
der  ersten  Abb.  mitgetheilten  Formeln  a  erhalten,  wenn  wir  von  b 
die  Zahl  8*8  abziehen,  so  führen  diese  Werthe  nach  Division  in  aE 


*)  62'1  —  11-75;   58'1  —  1500;  5V1  —  1950;   50^1  —  16-50:   5Z'l  —  19-75 ; 

53'1  — 20-25. 
t)  53'1  —  18-50;  52'1  —  18-50. 
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auf  £=65"4,  -E=51'l,  £=371,  und  wir  erhalten  somit  das  Resul- 
tat» dass  auch  bei  einem  verzweigten  Hauptdrathe  die  absolute  La- 
dung der  Nebenbatterie  völlig  dieselbe  ist,  wie  bei  einem  einfachen 
Bogen.  Hieraus  folgt  wieder  umgekehrt,  dass  wir  die  Werthe  von  b 
aus  der  bisher  giltigen  Formel  entnehmen  können ,  sobald  wir  die 
beobachteten  Werthe  von  aE  zu  berechnen  im  Stande  sind. 

Zur  genauen  Feststellung  der  Werthe  von  aE  wurden  nun  die 
Beobachtungen  fortgesetzt,  und  zugleich  wurde,  um  den  Widerstand 
anderer  in  der  Leitung  befindlicher  Dräthe  zu  ermitteln,  der  Platin- 
drath  P  statt  2'  KK  bald  in  den  Stamm,  bald  in  die  Zweige  einge- 
schaltet. Da  die  Reihen  überall  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  die  bisher 
mitgetheilten  haben,  so  will  ich  der  Kürze  wegen  die  Spannungs- 
differenz i  zwischen  den  Belegungen  der  Nebenbatterie  nur  bei  der 
kleinsten  und  grössten  Distanz  der  gespannten  Dräthe  angeben ;  ferner 
werde  ich  mit  P  in  Hptdr.,  P  in  Nbdr.,  P  in  /,  P  in  IL  P  in  I&  II 
die  Einschaltung  von  P  in  den  Stamm  des  Hauptdrathes ,  in  den 
Stamm  des  Nebendrathes,  in  den  Zweig  /,  welcher  den  gespannten 
Drath  enthält,  in  den  Zweig  //,  der  als  Verblndungsdrath  dient,  und 
die  Einschaltung  von  je  einem  P  in  beide  Zweige  bezeichnen ;  endlich 
werde  ich  die  ganze  Länge  des  Haupt-  oder  des  Nebendrathes  immer 
so  angeben,  dass  ich  die  den  beiden  Zweigen  entsprechende  Länge 
nach  den  früheren  Bestimmungen  auf  einem  verzweigten  Schliessungs- 
bogen  anrechne,  also  2  Zweige  von  24'  und  48'  zu  16',  2  Zweige 
von  32'  und  32'  zu  16',  von  40'  und  40'  zu  20',  von  30'  und  60'  zu  20'. 

Hptdr.==8S'-2  ohneZweige;  Nbdr.  mit  den  Zweigen  7=24' u.//=48'. 


Nro. 

Plo 

/ 

DisUnien 

Nbdr. 

uB 

b 

28 

_ 

B2-0 

IZ. 

340 

-  18  Z.»)     18'7 

58'1 

710-6 

19-9 

29 



520 

1  z. 

34-2 

-  18  Z.        190 

58'1 

726-0 

20-2 

30 

— 

66-5 

1  z. 

40-2 

—  18  Z.        21  0 

59'1 

7U-6 

17-5 

31 

Hptdr. 

66-5 

1  z. 

340 

-  12  Z.a)     18-7 

58'-6 

4590 

12-5 

32 

Hptdr. 

520 

1  z. 

28-0 

—  12  Z.        15-7 

58'-l 

394*8 

13-1 

33 

11 

520 

1  z. 

32'5 

-  18  Z.»)    17-2 

58'-6 

6240 

18*2 

34 

n 

66-5 

IZ. 

38-7 

—  18  Z.        19-0 

59'-l 

635-5 

15-4 

35 

I 

66-5 

IZ. 

372 

-  18  Z.        17-2 

59-1 

547-5 

13-7 

36 

I 

520 

IZ. 

3i-7 

—  18  Z.         15-7 

58'-6 

530-2 

15-7 

37 

Nbdr. 

520 

IZ. 

27-7 

-  12  Z.*)     150 

59'1 

360-7 

12-0 

38 

Nbdr. 

66-5 

IZ. 

32-5 

—   12  Z.        16-7 

ÖO'l 

380-2 

10-7 

»)  53'1  —  13-75;  84'1  —  14-75 ;   55'1  —  1600;   56'1  —  17-2»;  57'!  —  18-50  ; 

58'-l  —  18-75;  «y-l  —  18-50. 
»)  S9'l  —  18-75;  60'1  —  1800;  58'1  —  18-78;  58'-6  —  18-75. 
S)  58'1  —  17-28;  59'-l  —  17-28. 
*)  88'-6  —  14-78;  89'-l  —  1800;  89'-6  —  1800. 
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Hptdr.:»68'-2  mit  den  Zweigen  1=^W  und  //=4S': 
Nbdr.  ebenMs  mit  den  Zweigen  f=24'  und  //=>48'. 


Nro. 

/ 

Diataaiea 

Nbdr. 

uK 

fr 

39 

66-5 

IZ. 

32-7 

—  12Z.0 

17-2 

56-1 

399-5 

11-2 

40 

520 

IZ. 

200 

—  12  Z. 

15-7 

55'1 

379-9 

12-1 

41 

520 

IZ. 

28-7 

—  12  Z. 

15-7 

55'1 

382-3 

12-3 

42 

66*5 

IZ. 

33-2 

—  12  Z. 

17-2 

56'1 

395-6 

10-9 

Bei  den  Versuchen  (28)  bis  (30)  zeigt  die  Länge  des  Neben- 
drathes,  dass  auch  hier  die  beiden  Zweige  als  ein  dickerer  Drath  yon 
16'  auftreten,  der  etwa  mit  13'*ß  JTfi' äquivalent  ist.  Die  Werthe  von 
aE  stimmen  im  Allgemeinen  mit  (2S)  und  (26)  überein ;  wenn  sie 
etwas  grösser  ausgefallen  sind,  so  liegt  der  Grund  in  einer  Neben- 
induction  auf  Zweig  //,  den  ich  noch  nicht  aufmerksam  auf  diesen 
Umstand  nicht  weit  genug  zurückgelegt  hatte;  erst  die  nächstfolgen- 
den Reihen  machten  mir  diese  Störung  bemerklich.  Bei  der  späteren 
Zusammenstellung  der  Resultate  müssen  (28)  bis  (30)  übergangen 
werden.  —  Um  den  Widerstand  des  Platindrathes  zu  berechnen,  gehe 
ich,  wie  es  sich  als  giltig  erweisen  wird ,  davon  aus,  dass  die  beiden 
Zweige  zusammen  denselben  Widerstand  leisten,  als  ein  einfacher 
Drath  von  16'  KE.  Nun  geben  die  Reihen  (2)  und  (S)  im  Mittel  aE 
=1231-9  bei  1=^820  und  (3)  und  (6)  im  Mittel  a£»1237'4  bei 
J=r66-S,  somit  den  Widerstand  der  Batterien  und  der  Leitungsdräthe 
:=1'426  und  =1-816.  Mit  diesen  Widerständen  sind  ebenfalls  die 
Werthe  von  a£=718-3,  Mittel  aus  (28),  (29),  und  aJS;=.744-6  (30) 
behaftet;  sie  würden  demnach,  wäre  der  Widerstand  =1  gewesen, 
auf  1024*3  bei  /»S2'0  und  auf  1362-1  bei  7=66*8  gestiegen  sein. 
Dividirt  man  in  diese  Zahlen  mit  den  Werthen  394*8  und  489*0  auf 
(32)  und  (31),  so  erhält  man  den  Gesammtwiderstand  der  Batterieen, 
der  Kupferdräthe  und  des  Platindrathes  »2*89  und  »2*98,  folglich 
den  Widerstand  von  Pallein  =1*16  und  =1*13  oder  gerade  ebenso 
gross,  als  wenn  keine  Verzweigung  im  Nebendrathe  vorhanden 
gewesen  wäre.  Auf  gleiche  Weise  findet  man  den  Widerstand  von  P 
bei  /  =  820  im  Nbdr.  =  1-41,  in  Zw.  /  =  0*80  und  in  Zw.  //  =  0*21 ; 
bei  7=66*8  im  Nbdr.  =1*73,  in  Zw.  7=0*68  und  in  Zw.  7/ =  0*31. 
Wie  in  der  ersten  Abb.  gefunden  wurde,  wächst  auch  hier  der 
Widerstand  im  Nebendrathe  mit  der  Ladung  7  der  Hauptbatterie.  — - 


1)     S8'i  —  15-75  ;  56'-l  -  17-25 ;  55'1  —  1700. 
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Die  Beobachtungen  (39)  bis  (42)  lehren»  dass  die  Induction  durch 
die  doppelten  in  beide  Schliessungsdräthe  eingeschalteten  Zweige 
bedeutend  verringert  wird;  die  Werthe  von  aE  sind  augenfällig  um 
mehr  als  VsXVs  oder  um  mehr  als  %  kleiner  als  die  ihnen  ent- 
sprechenden in  (1)  bis  (6). 

Hauptdrath  =»  gg'2  mit  den  Zweigen  I  =  30'  und  II  =  30'. 


Nro. 

/ 

DutaaceD 

Nbdr. 

mS 

b 

43 
44 

66-5 
52*0 

IZ.    36-5  -  18  Z.»)    17-2 
IZ.    31-2  -  18  Z.        160 

55'-i 
54'-6 

554-8 
556-2 

14-2 
16-8 

In  diesen  Versuchen  war  Zw.  II  so  .gefiihrt  worden,  dass  er  nur 
etwa  um  8'  von  den  gespannten  Dräthen  entfernt  war;  da  mir  indessen 
die  zu  bedeutende  Länge  des  Nebendrathes  besonders  aufBel,  so  legte 
ich  den  Zweig  noch  um  mehr  als  4'  zurück  und  erhielt  jetzt: 


Nro. 

/ 

DiaUnzen 

Nbdr. 

aE               » 

45 
46 

520 
66-5 

1  Z.    31-2  -  18  Z.«)    15-2 
1  Z.    36-2  —  18  Z.        16-2 

52'1 
63-1 

506-2 
500-2 

15-2 
12-8 

Hierdurch  war  erwiesen,  dass  der  zweite  Zweig,  wenn  er  den 
gespannten  Dräthen  zu  nahe  kommt,  Störungen  veranlasst,  die  einen 
nicht  unbeträchtlichen  Einfluss  auf  die  Resultate  ausüben.  Demnach 
wurde  es  räthlich.  Zweige  von  einer  noch  beträchtlicheren  Länge  zu 
gebrauchen. 

Hauptdrath  =  SS'-2  mit  den  Zweigen  I  =  40'  und  H  =^  40'. 


Nro. 

Pin 

/ 

DisUQKen 

Nbdr. 

aE 

fr 

47 

_ 

66-5 

1  z. 

36-2  -  18  Z.») 

16-2 

52-1 

500-2 

12-8 

48 



52-0 

1  z. 

31-2  -  18  Z. 

150 

51'-6 

490-5 

14-7 

49 

I 

66-5 

1  z. 

35-5  -  12  Z.*) 

190 

52-1 

U7-3 

11-6 

50 

I 

520 

1  z. 

30-5  -  12Z. 

17-2 

51'-1 

436-1 

13-3 

51 

II 

66*5 

IZ. 

34-5  -  12  Z. 

18-0 

52-1 

4140 

11-0 

52 

II 

520 

IZ. 

29-5  —  12  Z. 

16-2 

61-1 

398-2 

12-5 

53 

I&ll 

520 

IZ. 

28-2  —  12  Z.  5) 

150 

51'1 

3531 

11-5 

54 

I&II 

66-5 

1  z- 

33-2  —  12  Z. 

170 

52'- 1 

382-6 

10-5 

55 

— 

66-5 

1  z. 

36-2  —  18  Z. 

15-7 

52'-l 

471-2 

120 

1)  54'1  —  1700;  83'-l  —  16-25;  55'1  —  17Z8;  «6'1  —  17«00. 

»)  Bei  12  Z.  Dist  54'1  —  17-2»;  »S'l  —  18-25;  52'1  —  1875;  51'1  —  18-25. 

»)  53'1  —  1600;  5V1  —  15-00;  52'1  —  16-2K;  51'1  —  1600. 

*)  51'1  —  18-75;  52'1  —  1900;  53'-l  —  18-75. 

6)  5l'l  —  1500;  52'-l  —  14-75. 
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Nr«. 

Pin 

/ 

DisUnxen 

Nbdr. 

uB 

b 

56 

.^ 

66*5 

IZ. 

36-0  —  12  Z. 

19-7 

52'1 

478-8 

12-3 

67 



520 

IZ. 

31-2  -  18  Z. 

14-7 

51'1 

4750 

14-2 

58 



520 

IZ. 

31-2  -  12  Z. 

18-2 

51'1 

481-2 

14-4 

59 

I 

66-5 

IZ. 

34-5  —  12  Z. 

18-2 

52'1 

427-8 

11-4 

60 

I 

52-0 

IZ. 

29-5  -  12  Z. 

16-7 

51'1 

427-7 

13-6 

61 

u 

66-5 

IZ. 

33-2  -  12  Z. 

17-2 

52'1 

394-9 

10-9 

62 

n 

520 

IZ. 

28-7  -  12  Z. 

15-7 

51'1 

382-3 

12-3 

63 

i&ii 

66-5 

1  Z. 

32-2  ~  12  Z. 

16-2 

52-1 

3611 

10-2 

64 

i&n 

520 

1  Z. 

27-7  —  12  Z. 

14-7 

51'1 

343-9 

11-5 

Die  La 

nee  des  Nebendrathes  zeigt 

»  dass  die  beiden  Zwe 

ge  von 

40'  nur  etwa  16 — 17'  ausmachen,  also  als  ein  stärkerer  Drath  von 
20'  gelten.  Die  Werthe  von  aE  in  (47)  und  (48)  sind  durch  die 
Zweige  im  Vergleich  zu  den  entsprechenden  Zahlen  in  (1)  bis  (6) 
um  mehr  als  die  Hälfte  gesunken;  die  Beobachtungen  (5S)  bis  (58) 
stellen  sie  noch  etwas  niedriger.  Berechnet  man  in  derselben  Weise 
wie  vorher  den  Widerstand  des  Platindrathes,  indem  man  jedoch  (49) 
bis  (S2)  mit  (47)  und  (48),  (S9)  bis  (64)  mit  (5S)  bis  (58)  com- 
binirt,  da  diese  beiden  Abtheilungen  zu  verschiedenen  Zeiten  ange- 
stellt wurden,  so  erhält  man  aus  der  ersten  Abtheilung  den  Widerstand 
von  P  bei  /==52-0  in  I  =  018,  in  II  =  0-33  und  in  I  «5  U  =  0-58; 
bei  /=66S  in  I=0'21,  in  II  =  0*38  und  in  I&U=:0*56.  Aus 
der  zweiten  Abtheilung  folgt  der  Widerstand  von  Pbei  7=52*0  in 
1  =  017,  in  11=0-35  und  in  I  &  II  =  0-6S;  bei  7=66-5  in 
I  =  0-20,  in  11  =  0-37  und  in  I  &  U  =  0-56.  Offenbar  ist  der  Wider- 
stand in  dem  Zweige,  welcher  den  gespannten  Drath  enthält,  oder  in 
I  um  die  Hälfte  kleiner  als  in  II,  und  je  ein  P  in  beide  Zweige  ein- 
geschaltet gibt  den  halben  Widerstand  von  P  im  Stamm  des  Haupt- 
drathes,  der  nach  dem  Früheren  zu  1*10  angenommen  werden  kann. 

Hauptdrath  »K5'-2;  Nebendrath  m.  d.  Zw.  1=40'  und  U=40'. 


Nr. 

J»» 

/ 

Distanxen 

Nbdr. 

aB 

b 

6S 

__ 

520 

1  z. 

310  —  18  Z.*) 

14-7 

58'-6 

477-4 

14-4 

66 



66-5 

1  z. 

35-7     -  18  Z. 

160 

59'-6 

493-3 

12-8 

67 

1 

66-5 

1  z. 

340   -  12 Z. 

180 

59'-6 

421-6 

11-4 

^ 

I 

52-0 

IZ. 

290  -  12 Z. 

16-5 

58'-6 

420-5 

13-5 

^ 

II 

66-5 

1  z. 

32-2  -  12  Z. 

16-7 

59'-6 

383-7 

10-9 

70 

n 

520 

1  z. 

28-2  -  12  Z. 

15-5 

58'-6 

375-7 

12-3 

7i 

i&n 

66-5 

1  z. 

30-7  -     12  Z. 

15-2 

59'-6 

3321 

9-8 

72 

i&ii 

520 

1  z. 

26-7  —  12  Z. 

14-2 

58'-6 

334-4 

11-5 

73 

— 

520 

IZ. 

30-5  -  18  Z. 

14-5 

58'-6 

469-7 

14-4 

74 

— 

66-5 

IZ. 

350  -  18 Z. 

15-5 

59'-6 

4725 

125 

»)  Bei  it  Z.  Diät  54'-l  —  14-Z5;   5ö'l  —  16-50;  UTi 
Sa'i  —  18-25. 


17-50;  58'1  —  18-25; 
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MaD  findet»  wie  es  zu  erwarten  war,  dass  die  Länge  des  Neben- 
drathes  um  3'*S  grösser  als  bei  einem  einfachen  Schliessungsbogen 
ist,  und  dass  die  Werthe  von  aE  mit  denen  der  vorletzten  Reihe,  wo 
dieselben  Zweige  im  Hauptdrathe  waren,  nahe  übereinstimmen.  Der 
Widerstand  von  P  ist  bei  /  =  520  in  I  =  019,  in  n  ==  041, 
in  I&  n»0-60,  bei  /«^66-5  in  1  =  0*30,  inII»0*S2  und  in 
I&  II  =0*88,  er  nimmt  also  bei  sonst  ähnlichen  gegenseitigen 
Verhältnissen  mit  der  Ladung  I  der  Hauptbatterie  zu. 

Für  diejenigen,  welche  die  Wirkung  der  Nebenbatterie  gern  so 
ansehen  möchten,  als  treibe  der  Hauptstrom  auf  dem  Nebendrathe 
positive  und  negative  Elektricität  nach  entgegengesetzten  Seiten, 
zwinge  sie  in  die  Nebenbatterie  hinein  und  erzeuge  durch  Condensa- 
tion  eine  Ladung  in  derselben,  die  sich  später  wieder  über  den  Neben- 
drath  ausgleicht,  will  ich  hier  als  Merkzeichen  zwei  Beobachtungs- 
reihen vollständig  neben  einander  stellen.  Bei  /=  52-0  enthält  der 
Nebendrath  in  der  ersten  Reihe  die  beiden  Zweige  von  40'  wie  in 
(6S),  in  der  anderen  ist  Zw.  II  fortgenommen,  so  dass  der  Zweig  I 
mit  dem  Stamm  zusammen  einen  einfachen  Schliessungsbogen  bildet. 


Nebendrath  mit  den  Zweigen. 


Oiat. 

tfbeob. 

IZ. 

31-0 

3 

270 

6 

23-2 

12 

185 

18 

14-7 

Nebendrath  einfach. 


Diät. 

/  beob. 

IZ. 

20-7 

3 

16-2 

6 

12-7 

12 

9-2 

Triebe  der  Hauptstrom  die  entgegengesetzten  Elektricitäten  auf 
dem  Nebendrathe  nach  entgegengesetzten  Seiten  hinweg,  so  würde 
zunächst  die  Kraft,  mit  der  dies  geschieht,  in  den  beiden  so  eben 
angegebenen  Fällen  die  gleiche  oder  nahe  gleiche  sein,  und  es  wür- 
den also  gleiche  oder  nahe  gleiche  Mengen  positiver  und  negativer 
Elektricität  in  Bewegung  gerathen.  Da  aber  im  ersten  Falle  der 
Zweig  II  eine  theilweise  Ausgleichung  der  beiden  getrennten 
Elektricitäten  auf  sich  möglich  macht,  in  dem  anderen  dagegen 
die  ganzen  Quanta  bis  zur  Nebenbatterie  gelangen,  so  müsste 
offenbar  die  Ladung  4erselbeB  im  ersten  Falle  kleiner  als  im 
anderen  ausfallen.  Die  Beobachtung  spricht  hiergegen  so  entschie- 
den als  möglich. 
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Hauptdrath  =  SS'2  mit  dea  Zweigen  I  =  30'  und  ü  =  60'. 


Uro. 

Pin 

/ 

DifUnieo 

Nbdr. 

mE 

b 

7tf 

^_ 

66-5 

IZ. 

41  0  -  18  Z. 

«)  20-5 

53'1 

6970 

160 

76 

— 

520 

1  z. 

35-2  —  18  Z. 

190 

52'1 

701-4 

18-9 

77 

I 

66-5 

i  Z. 

38-5  —  18  Z. 

180 

53'1 

573-6 

13-9 

78 

I 

520 

iZ. 

32-5  —  18Z. 

16-2 

52'1 

552-5 

16-0 

79 

n 

66-5 

1  Z. 

39-7  —  18  Z. 

19-2 

53'1 

636-0 

15-0 

80 

II 

520 

1  z. 

33  7  —  18  Z. 

17-5 

52'1 

617-6 

17-3 

81 

i&ii 

66-5 

1  z. 

37-7  —  18  Z. 

17-2 

53'1 

539-8 

13-3 

82 

i&ii 

520 

1  z. 

317  —  18  Z. 

15-2 

52-1 

498.4 

14-7 

83 

Uptdr. 

66-5 

iz. 

34-5  —  12  Z. 

18-2 

53-1 

424-4 

11-3 

84 

Hptdr. 

520 

IZ. 

28-7  —  12Z. 

160 

52'i 

396-7 

12-8 

85 

.^ 

66*5 

IZ. 

40-7  -  18  Z. 

20-2 

53'1 

684-6 

15-8 

86 

— 

520 

IZ. 

350  -  18 Z. 

18-7 

52-1 

6860 

18-6 

87 

I 

66*5 

iZ. 

38-5  —  18  Z. 

17-7 

53'1 

558-2 

13-5 

88 

I 

52-0 

IZ. 

32-5  -  18  Z. 

16-2 

52'1 

5520 

160 

89 

II 

66-5 

IZ. 

400  -  18 Z. 

19-2 

53-1 

6320 

14-8 

m 

II 

520 

IZ. 

340  -  18  Z. 

17-5 

52'1 

6120 

170 

91 

i&n 

66-5 

1  z. 

37-2  —  18  Z. 

170 

53-1 

532-T 

13-3 

92 

i&ii 

52-0 

IZ. 

31-5  —  18  Z. 

15-2 

52'1 

5040 

150 

Die  VergleichuDg  von  (78)  (76)  und  (88)  (86)  mit  (28)  (26) 
ergibt,  dass  die  Länge  der  Zweige  bei  unveräntlertem  gegenseitigen 
Yerhältniss  und  bei  gleicher  Totallänge  des  Hauptdrathes  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  Hauptwerthe  von  aE  und  b  ausübt,  nur  müssen  die 
Nebeninduetionen  so  weit  als  möglich  beaeitigt  sein.  Bei  der  Berech- 
nung der  Widerstände  Ton  P  sind  wieder  beide  Abtheilungen,  als  zu 
rerschiedenen  Zeiten  angestellt,  auseinanderzuhalten;  aus  der  ersten 
Abtheilung  folgt  der  Widerstand  von  P  bei  /==  82-0  in  I  «=  038,  in 
n»0*19,  inl  &  n»0-88  und  im  Stamm  =110;  bei/=»66-8 
inl»0*39,  iQU»0'17,  inI&n»0-83  imd  im  Stamm  »116; 
ans  der  zweiten  Abtheilung  bei  /=s82-0  in  I=»0*S4,  in  U  =  0-17, 
inl«:n»0-81;  bei /  =  66*8  in  1  =  0-41,  in  U  =  018,  in  I  &II 
=  0-82.  Man  vergleiche  liiermit  die  Widerstände  von  P  im  Neben- 
drathe  bei  gleichem  Yerhältniss  der  Zweige  unter  Nr.  (28)  bis  (38); 
die  dortigen  Zahlen  sind  nur  wie  überall  im  Nebendrathe  grösser. 

Hauptdrath  =  88-2  mit  den  Zweigen  I  =  48'  und  H  =  24'. 


Är0. 

Pia 

/ 

DisUBtea 

Nbdr. 

«£ 

6 

93 



66-5 

IZ. 

29-2  -  12  Z.«) 

14-5 

53'1 

318-8 

9-9) 
9-7 

94 

— 

6B-5 

IZ. 

29  2  -    9Z. 

16-7 

53'1 

312-5 

U 

— 

520 

IZ. 

26^)  —  12  Z. 

13*5 

52'-l 

309-4 

10-91 

10-8 

96 

— 

B20 

IZ. 

26-0  —    9  Z. 

15*5 

52'1 

306-8 

97 

I       ' 

66-5 

it. 

28-7  -    9Z. 

16-5 

53'i 

307-4 

9-7 

98 

I 

52-0 

IZ. 

25-0  —    9  Z. 

14-7 

52'1 

287-5 

10-5 

*)  51'i  —  19Ä5;  te'-l  —  2000;  S8' i  —  20-50;  Wl  —  tO-00. 
»)  St'-l  —  1400;  53'-l  —  14-80;  54'1  —  1425. 
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Nro. 

Pin 

/ 

DutaBxea 

Nbar. 

mMS 

6 

99 

II 

66-5 

IZ. 

25-7  - 

9Z. 

13-7 

53'1 

236-9 

8-2( 
8-0 

100 

11 

66*5 

IZ. 

25-7  — 

6Z. 

16-5 

53'1 

231-7 

101 

II 

520 

IZ. 

21-7  - 

9Z. 

120 

52-1 

215-3 

8-9 
9-0 

102 

II 

520 

IZ. 

21-7  - 

6Z. 

14-5 

52'1 

217-5 

103 

I&II 

66-5 

IZ. 

250  - 

9Z. 

13-5 

53'1 

233-5 

8-3 

8-4 

104 

I&II 

66*5 

IZ. 

250  — 

6Z. 

16-2 

53'1 

235-0 

105 

I&II 

520 

IZ. 

21-2  — 

9Z. 

11-7 

52'1 

210-4 

8-9) 
8-7 

106 

I&II 

520 

IZ. 

21  2  - 

6Z. 

140 

52'1 

206-2 

Die  doppelten  Reihen  sind  aus  gleichzeitigen  Beobachtungen 
entstanden,  die  nur  der  Berechnung  wegen  getrennt  wurden,  weil 
die  Zahlen  zu  klein  waren;  man  hat  demnach  die  Mittel werthe  zu 
nehmen.  Die  Werthe  von  aE  in  (93)  bis  (96)  sind  um  mehr  als 
Vt  kleiner  als  die  ihnen  entsprechenden  in  (1)  bis  (6).  Den  Wider- 
stand von  P  findet  man  bei  /=62-0  in  I  »  0-10,  in  II  ^  0*60, 
in  I  &  n  =  0-68  und  bei  /  =  66-5  in  I  =  OOS,  in  II  =  0*63, 
in  I  &  II  =  0*63. 

Hauptdrath  =  SS''2 ;  Nebendrath  mit  den  Zweigen  I  =  48' 
und  U  =  24'. 


Nro. 

/ 

DuUntea 

Nbdr. 

«£ 

b 

107 
108 

66*5 
52*0 

IZ. 
IZ. 

28-2  —  12  Z.  *)    14-0 
25-2  —  12  Z.         13-2 

58'-6 
5r-6 

3051 
305-5 

9-8 
11-1 

Hauptdrath  =  S5'-2;  Nebendrath  mit  den  Zweigen  I  =  30' u.  II  =»  i 


Nro. 

/ 

Dil  tuten 

Nbdr. 

mB 

h 

109 
110 

66*5 
52-0 

IZ.    39-2        18  Z.»)    19-7 
1  Z.    33-7  -  18  Z,         18-2 

68'1 
57'! 

6761 
675-0 

16-2 
190 

In  beiden  Reihen  hat  der  Nebendrath  die  nach  dem  Bisherigen  fQr 
das  Maximum  zu  erwartende  Länge,  auch  stimmen  die  Werthe  von 
aE  wieder  mit  denen  nahe  überein,  wo  die  gleichen  Zweige  im  Haupt- 
drathe  enthalten  waren;  sie  sind  nur  etwas  kleiner,  wie  es  auch  die 
etwas  ungleiche  Länge  des  Hauptdrathes  in  beiden  Fällen  erfordert. 
Zur  Übersicht  und  Beurtheilung  der  Resultate  wollen  wir  zuerst 
die  Widerstände  des  Platindrathes  zusammenstellen.  Im  Stamm  des 
Hauptdrathes  und  des  Nebendrathes  hat  P  denselben  Widerstand,  als 
wenn  die  Batterieen  durch  einfache  Bogen  geschlossen  sind.  Als  Beleg 


*)  56'-6  —  13-50 ;  57'-6  —  13-75 ;  58'-6  —  1400  ;  59'-6  —  13-75. 
«)  60'-l  —  18-50  ;  59'1  —  19-25;  58'1  —  1975 ;  57'-l  —  19-50. 
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bierza  entnehmen  wir  den  Widerstand  ron  P  im  Stamme  des  Haupt- 
drathes  =1*10  aus  (84)=  1*16  aus  (83),  wo  die  Zweige  im 
Hauptdrathe  waren»  =1-16  aus  (32)  =1*13  aus  (33),  wo  die  Zweige 
im  Nebendrathe  waren,  und  yergleiehen  damit  (230)  und  (231) 
der  ersten  Abb.  Den  Widerstand  von  P  im  Stamme  des  Neben- 
dratbes  gibt  (37)  =  141  und  (38)  =  1*73,  womit  (137),  (136), 
und  (ISS)  der  ersten  Abb.  nur  annäbernd  zusammenfallen ,  da  in 
beiden  Fällen  niebt  dieselben  Batterieen  waren.  —  In  dea  Zweigen 
zeigt  P  einen  nur  von  dem  gegenseitigen  Verbdltnisse,  nicht  von  der 
absoluten  Länge  derselben  abhängigen  Widerstand,  der  im  Neben- 
drathe ebenfalls  etwas  bedeutender  als  im  Hauptdrathe  ist;  ich  werde 
jedoch  die  Widerstände  im  Nebendrathe  fibergehen,  da  ich  ihre 
Abhängigkeit  von  der  Ladung  /  noch  nicht  feststellen  kann»  Für  die 
Widerstände  in  den  Zweigen  des  Hauptdrathes  erhalten  wir  folgende 
Zusammenstellung : 

l)Zw.  I:Zw.n=l  :2. 


Wdst  Yon  Pin I  =  0-38  (78)  in U  =  019  (80)  in  1  &  0  =  058  (82) 

0-3»  (77)  017  (79)  0-53  (81) 

0-34  (88)  017  (90)  0-51  (92) 

041  (87)  015  (89)  0-52  (91) 

Mittel  0-38  Mittel  0*17  Mittel  0*54 


2)  Zw.  I :  Zw.  n 

.  0-18  (S 
0-21  (h 
017  (( 


Wdst.  Ton  Pin  I  =  018  (50)  in  n  =  0-33  (52)  in  I  &  II  =>  0*55  i 

(49)  0-38  (51)  0*56  ( 

(60)  0*35  (62)  0-55  i 

0-20  (59)  0*37  (61)  056 1 

Mittel  0-19  Mitt5nF36  Mittel  0-55 


3)Zw.  IrZw.n  =  2:1. 

WdstFonPin  1=010(98)  in  n=0-60(101)(102)  inl&n=0-68(105)  (106) 
005(97)  0-63  (99)  (100)  0-63 (103) (104) 

Mittel 0-07  Mittel 0-61  Mittel  065 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ist  ersichtlich,  dass  man  den  Wider- 
stand von  zwei  Platindräthen,  von  denen  je  einer  in  einem  Zweige 
eingeschaltet  ist,  findet,  wenn  man  die  Widerstände  addirt ,  die  jeder 
einzeln  in  einem  Zweige  allein  darbietet.  Zweitens  lässt  sich  entnehmen, 
dass  wenn  Platindräthe  an  Zahl  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den 
durch  die  Zweige  fliessenden  Stromtheilen  in  beide  Zweige  eingefQgt 
werden ,  ihr  Gesammtwiderstand  dem  Widerstände  eines  einzelnen 
Drathes  im  Stamme  gleich  ist.  Beim  Verbältniss  von  Zw.  1 :  Zw.  II 
=  1  :  2  ist  ly,  Pin  I  +  3  Pin  II  =  Va  X  0-38  +  3  X  017  = 

SiUb.  d.  iiuithem.-iiaturw.  Cl.  XV.  Bd.  II.  Hft.  9 
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1-08;  bei  Zw.  I  :Zw.  II  -=  1  :  1  ist  2Pm  I  +  ZPinH  «-  2  x  019 
+  2  X  0-36«M0,  bei  Zw.  I  :  Zw.  n=2  :  1  ist  3  P  in  1+  1  Vb  P 
in  II  =  3  X  007  +  Va  X  Oftl  «112;  also  alle  drei  Zahlen  in 
Übereinstimmung  mit  den  oben  gefundenen  Werthen.  Was  drittens  den 
Widerstand  betrifft,  den  P  in  dem  einen  oder  dem  andern  Zweige  dar- 
bietet, so  übt  es  unstreitig  in  Zw.  I,  worin  der  gespannte  Drath  enthal- 
ten ist,  einen  relativ  kleineren  Widerstand  aus  als  in  Zw.  II,  der  zur 
Verbindung  dient,  und  gehen  wir  von  dem  Falle  aus,  wo  beide  Zweige 
einander  an  Länge  gleich  sind,  so  stellt  sieh  das  im  Übrigen  von  den 
Stromtheilen  abhängige  Widerstandsverhältniss  in  Zw.  I  zu  Zw.  II  wie 
1 : 2.  Bezeichnen  wir  also  mit  l'  und  l"  die  äquivalenten  Längen  der 
Zweige  I  und  II,  mit  af  und  a"  die  durch  sie  hindurchgehenden  Strom- 
theile ,  wo  a'  +  a"  =«  1  und  a'  :  a"  =  Z"  :  l'  ist,  femer  mit  Wien 
Widerstand  von  P  im  Stamme  des  Hauptdrathes,  mit  w'  und  w"  den 
Widerstand  desselben  Drathes  in  den  Zweigen,  so  erhalten  wir  nach 


den  angegebenen  Grundlagen -^-1--^=  TTund-^  ;  -^  =  a' :  2a", 
folgl.fr"  =  ,  ^'l  ^„  W.W''  ^  J^^  TToderig-  ^ ,,  .  JZr  ,  r,.  W 


tr"=:- 


a  +  2  a" 
ZV* 


ir+2a" 


(f+r)(2rH-r) 

'(l'4-l"^  (U-^V'^  ^  ^i^i  W=  1-10  gesetzt,  so  berechnet  sich 
nach  diesen  Formeln  für  ? :  ?'  =  1 :  2  «?'  =  0-37.  w"  =  0-18,  för 
r  :  r  =  1  :  1  w'  =  018  «?"  =  0-37,  für  r  :  T  =  2 :  1  ««?'  =  0*07 
w'^  =  0*69.  Sämmtliche  Zahlen  stimmen  mit  den  beobachteten  öber- 
ein,  und  die  Frage  nach  den  Widerständen  der  Dräthe  in  einem  ver- 
zweigten Schliessungsbogen  ist  somit  erledigt. 

Gehen  wir  auf  die  Werthe  von  aE  über,  so  erhalten  wir  mit 
Übergehung  von  (28)  bis  (30)  folgende  Tabelle: 


l)Zi 


2)Zi 


r.IrZw.n 
»1:2 

Mittel 
.I:Zw.U 
»1:  1 


Mittel 
3)  Zw.  I:  Zw.  II 
=  2:  1 

Mittel 


Zweige  im  Htuptdr. 
aE 


bei/ =52-0 


690*2 
701-4 
6860 


692*5 


306 
309 


1*8   (9K) 
•4   (96) 


3081 


bei/  =  66-5 


700-0 
6970 
684*6 


m 
m 

m 


318*8 
312*5 


is] 


315*6 


Zweige  im  Nebeodr. 
aE 


bei  /  B  52-0 


6750  (HO) 


675*0 


477 
469-7 


4  r65^ 
7  (73) 


473-5 


305*5  (108) 


305*5 


bei  /  =  66-5 


6751  (109) 


■675T 


493*3 
472*5 


(66) 
(74) 


482*9 


305*1  (107) 


3051 
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Zweige  im  Hauptdrathe  und  im  Nebendrathe. 

Zw. I :  Zw.  n  »  2  : 1  bei  /  =:  S20 ;  aE »  379*9  (40)  382*3 (41) Mittel 3810 
bei  i  »  66-S ;  a£  =»  399*5  (39)  395*6  (42)     „     397*5. 

Um  diese  beobachteten  Werthe  ron  aE  aus  den  Stammwerthen 
in  (1)  bis  (6)  herzuleiten,  wollen  wir  von  dem  speciellen  Fall  aus- 
gehen, dass  im  Nebendrathe  zwei  gleich  lange  Zweige  enthalten  seien. 
Dem  gespannten  Drathe  Ton  16'  gegenüber  bilden  diese  beiden 
Zweige  zusammengenommen  in  Hinsicht  auf  Kette  und  freie  Spannung 
der  ElektricitSt  nur  eine  Länge  von  8'  (denn  die  Differenz  als  dickerer 
Drath  erledigt  sich  bereits  nach  dem  im  ersten  Theile  enthaltenen 
Resultate) ;  es  bieten  sich  demnach  zwei  Auffassungsweisen  dar :  ent- 
weder wir  denken  uns,  die  Kette  von  16'  greift  wie  bei  Batterieen  Yon 
ungleicher  Grösse  so  auf  die  8'  ein,  dass  sie  zugleich  noch  andere 
8'  erregt,  oder  wir  lassen  wie  bei  den  ungleichartigen  Dräthen  die 
Kette  in  den  8'  in  der  halben  Zeit  entstehen,  in  welcher  sich  die 
Kette  in  den  16'  umformt,  so  dass,  während  das  letztere  geschieht, 
sieh  die  Kette  im  Nebendrathe  durch  weitere  Mittheilung  auch  bereits 
durch  16'  gebildet  hat.  Da  die  erstere  Ansicht  eine  andere  Kette  und 
eine  andere  freie  Spannung  der  Elektricität  im  Nebendrathe  als  im 
Hauptdrathe  bedingen  würde,  wogegen  die  Beobachtungen  ganz  ent- 
sehieden  sprechen,  so  bleibt  nur  die  andere  Ansicht  übrig ,  wonach 
die  Kette  sich  durch  beide  Zweige  zusammengenommen  in  Folge 
der  Mittheilung  mit  derselben  Schnelligkeit  ausbildet  und  weiter 
durch  den  ganzen  Nebendrath  in  derselben  Zeit  entsteht,  in  welcher 
sie  sich  im  Hauptdrathe  umformt;  beide  Ketten  sind  dann,  wie  es  die 
Beobachtungen  rerlangen ,  gleichartig  und  in  Bezug  auf  die  Ladung 
der  Nebenbatterie  ähnlich  wie  bei  einfachen  Schliessungsdräthen. 
Allein  wenn  auf  diese  Weise  die  Ketten  in  den  Stämmen  gleichartig 
werden,  so  geht  doch  durch  jeden  Zweig  nur  die  Hälfte  des  Stromes 
hindurch,  der  im  Stamme  als  derVereinigung  beider  hervortritt;  wie 
sich  also  auch  die  auf  Zw.  I  übergehenden  Kraftlinien  daran  anschliessen 
mögen ,  jedenfalls  muss  ihre  Wirkung  von  hier  aus  auf  den  Stamm 
fibertragen  auf  die  Hälfte  herabsinken,  folglich  a  und,  weil  E  unver- 
ändert wie  bei  einfachen  Schliessungsdräthen  bleibt,  auch  aE  auf  die 
Hälfte  herabgehen.  Dieselben  Bedingungen  finden  Statt,  wenn  die 
beiden  gleich  langen  Zweige  im  Hauptdrathe  enthalten  sind;  auch  hier 
bildet  sich  die  ganze  Kette  im  Nebendrathe  auf  den  gespannten  16' 
und  weiter  durch  den  ganzen  Drath  in  derselben  Zeit,  wie  die  Kette 
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imHauptdrathe  Yon  den  gespannten  8' sich  über  16'  und  von  da  weiter 
tiber  den  ganzen  Bogen  umformt;  die  Kraftlinien  üben  wieder  nur  die 
halbe  Wirkung  aus ,  womit  aE  auf  die  Hälfte  herabgeht.  Enthalten 
beide  Schliessungsbogen  Zweige ,  so  findet  die  Bildung  der  Ketten 
immer  noch  in  der  gleichen  Zeit  Statt ,  wie  auf  einfachen  Dräthen, 
aber  die  Wirkung  der  Kraftlinie  wird  um  Vi  X  V«  oder  um  V*  ver- 
mindert, wodurch  aE  nur  den  vierten  Theil  seines  Werthes  bei  gleich 
langen  einfachen  Dräthen  erreicht.  —  Nehmen  wir  ferner  auf  den 
Anschluss  der  Kraftlinien  in  dem  zuerst  besprochenen  Falle  Rück- 
sicht, so  würde  er  an  Zw.  I,  durch  den  die  halbe  Kette  hindurchgeht, 
nur  der  halbe  sein,  wenn  nicht,  wie  bei  den  sich  entsprechenden 
ungleichen  Drathlängen  in  ungleichen  Batterieen,  der  Zw.  II  durch 
Seitenwirkung  mitgenommen  werden  müsste;  da  nun  diese  Seitenwir- 
kung nach  dem  Frühern  den  halben  Anschluss  gibt,  so  kommt  der 
ganze  Anschluss  auf  ys-|-V%  zu  stehen,  und  dies  bringt  abermals  den 
Werth  von  aE  auf  »/^  seines  Werthes  bei  einfachen  Schliessungs- 
dräthen  zurück.  Dieses  Verhältniss  bleibt  dasselbe,  mögen  die  Zweige 
im  Neben- oder  Hauptdrathe  oder  in  beiden  zugleich  sein,  nur  geht  im 
letzteren  Falle  der  Anschluss  auf  %  x  »/*  oder  »/i,  herab.  Wenn- 
gleich die  vorgetragenen  Ansichten  noch  einer  weiteren  Entwickelung 
bedürfen ,  bevor  sie  das  Verhältniss  ganz  klar  machen ,  so  halte  ich 
sie  doch  schon  für  geeignet,  uns  den  Weg  zur  Ableitung  der  bei  An- 
wendung von  Zweigen  beobachteten  Werthe  von  aE  und  b  (letzteres 
nach  der  in  der  ersten  Abb.  mitgetheilten  Formel)  zu  zeigen.  Dehnen 
wir  nämlich  die  angeflihrte  Betrachtungsweise  auch  auf  ungleich 
lange  Zweige  aus,  ohne  dass  es  von  meiner  Seite  einer  weiteren  Aus- 
einandersetzung bedürfen  wird,  so  berechnen  wir  aus  den  Stamm- 
werthen  (1)  bis  (6)  aE  bei  Zw.  I  :  Zw.  II  =  1:2  durch  Multipli- 
cation  mit »/,  (Vt  +  V«)  oder  V» ,  bei  Zw.  I  :  Zw.  II  =  1  :  1  durch 
Multiplication  mit  %  ( %  +  y»)  oder  %,  bei  Zw.  I  :  Zw.  II  =  2  :  1 
durch  Multiplication  mit  y,  (y,  +  y«)  oder  «/g,  endlich,  wenn  in 
beiden  Schliessungsbogen  Zweige  im  Verhältniss  von  1  :  2  enthalten 
sind,  durch  Multiplication  mit  (V»)*  oder  »s/g,.  Bei  dieser  Berech- 
nung ist  jedoch  noch  zu  berücksichtigen,  dass  wenn  die  Zweige  im 
Hauptdrathe  sind,  dieStammwerthe  vonaJE^  einer  geringen  Correction 
bedürfen,  weil  der  Hauptdrath  durch  die  Zweige  von  der  ursprüng- 
lichen Länge  von  BS'-2  um  etwas  verkürzt  wird.  Diese  Verkürzung 
betrage  bei  den  Zweigen  1 :  2  oder  2  :  1  durchschnittlich  2'-S  und 
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bei  den  Zweigen  1 : 2  3'*5,  so  ändern  sich  die  mittleren  Stammwerthe 
1231-9  bei  /  =  82-0  und  1237-4  bei  /  =  66-8  für  den  ersten  Fall, 
wozu  auch  die  Beobachtungen  mit  den  Zweigen  in  beiden  Schliessungs- 
bogen  gehören,  in  1287*2  und  1293*0  und  flir  den  zweiten  Fall  in 
1309*6  und  1318*3  um.  Die  Rechnung  gibt  jetzt: 

Zweige  im  Hauptdrathe. 
i==52*0 


aB  beob. 


Zw.I:Zw.  II: 


Zw.I:Zw.  n 


Zw.IiZw.II: 


:1: 
.1: 
:2: 


692-5 

488*2 
308-1 


aB  ber. 


715*1 

491-0 
286-0 


i  = 

66*5 

•B  beob. 

oÄber. 

693-9 
487-9 
315-6 

718-3 
493-2 
287-3 

Zweige  im  Nebendrathe. 


6750 
473-5 
305-5 


684-4 
462-0 
273-8 


675-1 
482-9 
305-1 


687-4 
4640 
2750 


Zweige  im  Haupt-  u.  Nebendrathe. 
2     381-0  I  397-3    I|    397-5  |  3991 


Bei  dem  nicht  geringen  Einflüsse ,  den  kleine  Fehler  auf  die  Werthe 
TOn  aE  ausüben,  halte  ich  die  Übereinstimmung  zwischen  den 
beobachteten  und  berechneten  Zahlen  für  vollkommen  genügend. 


Nach  den  bis  jetzt  angestellten  Versuchen  über  den  Strom  der 
Nebenbatterie  glaube  ich  mir  denselben  (s.  Beiträge)  in  der  Weise 
erklären  zu  müssen,  dass  der  Hauptstrom  in  dem  Nebendrathe  eine 
Kette  formirt,  dass  diese  sofort  in  der  Nebenbatterie  geschlossen 
wird,  und  dass  hiermit  die  Nebenbatterie  gleichzeitig  mit  der 
Hauptbatterie  und  mit  ihr  in  Harmonie  zu  wirken  beginnt.  Die  so 
eben  mitgetheilten  Untersuchungen  über  die  Ladung  der  Neben- 
batterie bei  einem  verzweigten  Schliessungsbogen  schienen  mir  nun 
dazu  aufzufordern ,  einige  weitere  Versuche  zur  Prüfung  der  Theorie 
und  zwar  durch  Beobachtung  der  Strömungen  mittelst  des  Luftther- 
mometers anzustellen.  Allein  diese  Versuche  fahrten  sogleich  wieder 
auf  neue  Fragen  und  leiteten  mich  dadurch  von  dem  ursprünglich 
gesetzten  Ziele  soweit  ab,  dass  ich  vor  dem  Eintritte  der  kalten  Witte- 
rung, welche  die  Beobachtungen  unterbrach,  weder  mit  der  ganzen 
Aufgabe  zu  Ende  kommen  noch  eine  Revision  der  erhaltenen  Zahlen 
anstellen  konnte.  Wenn  ich  nichts  desto  weniger  diese  Beobachtungen 
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mittheile,  die  ich  erst  als  Proberersuche  betrachte,  so  geschieht  es  nur 
um  mittelst  derselben  diejenigen  Punkte  genauer  zu  bestimmen ,  die 
noch  vollständiger  erörtert  werden  müssen.  —  Als  Hauptbatterie 
dienten  die  beiden  Flaschen  Fg+Fg ,  die  durch  Kupferdrath  (^K)  von 
0*B13Lin.Durchm.  geschlossen  waren;  dieGesammtIfinge  des  Bogens 
betrug  den  Auslader  und  die  Batteriedräthe  eingerechnet  33'S  Fuss; 
davon  waren  24'  an  einem  senkrecht  stehenden  quadratischen  Rahmen 
als  Inductordrath  ausgespannt.  Diesem  gespannten  Drathe  stand  in  etwas 
über  1  Zoll  Distanz  ein  ebenfalls  24'  langer  Kupferdrath  K  an  einem 
zweiten  Rahmen  gegenüber ;  von  seinem  einen  Ende  führten  */J  f , 
ein  Platindrath  P  (=  2'  K),  2'  K,  dann  ein  geschlossener,  d.  h.  mit 
dicht  aneinandergeschraubten  Kugeln  metallisch  verbundener  Auslader 
(=  0'*7  JT)  und  l'*8  zur  Innenseite  der  Nebenbatterie  Fi  +F4,  von 
dem  anderen  Ende  2'f  zur  Aussenseite  derselben  Batterie;  die  Länge 
des  ganzen  Nebendrathes  betrug  33'-0  und  war  also  von  der  Art,  dass 
die  inducirte  Ladung  im  oder  nahe  im  Maximum  war.  Unmittelbar 
hinter  dem  geschlossenen  Auslader  der  Nebenbatterie,  der  noch  im 
Stamme  blieb,  ging  ein  Zw.  II  aus  4%'  K,  aus  P  und  dem  Funken- 
messer bestehend  zurAussenseite  der  Nebenbatterie  und  trennte  somit 
den  den  gespannten  Drath  enthaltenden  Zw.  I  von  30'*8  Länge  ab. 
Zw.  II  war,  den  Funkenmesser  zu  0'-6  gerechnet,  7'-0  lang  und 
wurde  in  zwei  andern  Reihen  durch  Einschaltung  von  Kupferdrath  K 
auf  1S'*0  und  3r*0  verlängert.  Der  Funkenmesser  in  Zw.  II  blieb 
bei  einer  Ladung  der  Hauptbatterie  7=52*0  entweder  bis  auf  eine 
Schlagweite  =30*7S  geöffnet,  welche  Schlagweite  die  grösste  war,  in 
der  noch  ein  Funke  mit  völliger  Sicherheit  übersprang,  oder  er  wurde 
durch  einen  T  langen,  dicken  Kupferbügel  eliminirt,  wodurch  Zw. II 
vollkommen  metallisch  verbunden  war,  und  der  Schliessungsdrath  der 
Nebenbatterie  bedeutend  von  der  Länge  für  das  Maximum  der  indu- 
cirten  Ladung  abwich.  Meine  Gedanken  bei  dieser  Anordnung  des 
Apparates  waren  folgende :  Ist  der  Funkenmesser  in  Zw.  11  geöffnet,  so 
hat  die  Nebenbatterie  durch  Zw.  I  und  den  Stamm  eine  Länge,  welche 
die  Ladung  im  Maximum  zulässt;  der  Hauptstrom  formirt  also  die 
Kette,  sie  schliesst  sich  in  der  I^ebenbatterie ,  und  diese  ist  so  weit 
geladen,  dass  sie  die  Distanz  zwischen  den  Kugeln  des  Funken- 
messers durchbricht;  die  Entladung  geschieht  jetzt  über  zwei  Zweige 
und  wird  nach  den  Gesetzen,  welchen  der  Strom  auf  einem  verzweig- 
ten Schliessungsbogen  unterworfen  ist,  erfolgen.  Ich  hatte  desshalb 
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den  Alislader  in  den  Stamm  des  Nebendrathes  eingesetzt,  damit  ich, 
bei  der  etwas  ungünstigen  Lage  der  Zweige  nicht  ganz  sieher 
ob  hierdurch  die  Stromtheilung  nicht  etwas  gestört  würde,  nach 
OflTnung  des  Ausladers  und  nach  einer  Ladung  der  Nebenbatterie 
anmittelbar  vom  Conductor  aus  die  Vertheilung  des  Stromes  auf  die 
beiden  Zweige  durch  directe  Versuche  yerfolgen  könnte.  Wurde  der 
Funkenmesser  in  Zw.  n  durch  den  Bügel  eliminirt,  so  durfte  nur  eine 
sehr  schwache  inducirte  Ladung  zu  Stande  kommen.  Da  es  mir  hier 
allein  auf  das  Verhältniss  der  Stromstärken  in  beiden  Zweigen  ankam, 
so  konnte  die  Beobachtung  der  Wärmeentwickelung  im  Hauptdrathe 
übergangen  und  durch  die  ToUkommene  Leitung  auf  Kupferdrath  die 
Induction  verstärkt  werden.  Bezeichnet  man  die  Wärmeangaben  des 
Luftthermometers  in  Zw.  I  mit  jy  und  in  Zw.  II  mit  y  so  geben  die 
Versuche: 

Nr.  L  l)Zw.I=7'0 


»' 

[     S" 

6-4 

12-9 

20 

4-4 

1-3 

23-0 

2)Zw.I»15'-0 


d* 

^" 

8-1 

90 

11 

4-2 

3-6 

13-9 

3)Zw.I==31'-0 


^ 

%" 

10-0 

4-5 

1-5 

4-2 

80 

7-2 

Funkenmesser  geöffnet 
mit  dem  Bügel 
Stromtheilung 

Diese  Resultate  kamen  mir  zum  Theil  unerwartet;  auffallend 
war  mir  bei  geöffnetem  Funkenmesser  die  beobachtete  Vertheilung 
über  die  Zweige  ebenso  sehr,  als  die  Stärke  dieser  Ströme;  denn 
wurde  Zw.  II  entfernt,  so  war  die  Erwärmung  nur  14*4,  also  viel  zu 
gering,  als  dass  sie  die  bedeutenden  Zweigströme  hervorbringen 
konnte,  selbst  wenn  man  an  eine  Beschleunigung  der  Entladung  durch 
den  bei  den  Zweigen  etwas  verringerten  Widerstand  denken  wollte. — 
Ais  ich  zunächst  die  Nebenbatterie  nach  Öffnung  ihres  Ausladers 
Yom  Conductor  aus  lud  und  die  gewöhnliche  Stromtheilung  beobach- 
tete, so  zeigte  mir  diese,  dass  die  Lage  der  Zweige  keine  besonders 
erhebliche  Störung  verursachte;  denn  bei  Zw.  I  :  Zw.  II  »30*8  :  7*0 
muss  ^  :  ^''  =  1  :  19-3,  bei  Zw.  I  :  Zw.  U  =  308  :  180  muss 
^  :  ^"  =.  1  :  4-2  und  bei  Zw.  I :  Zw.  II  =  30-8  :  310  muss  ä'  :  ä" 
»  1  :  0*99  sein,  womit  die  beobachteten  Verhältnisse  1*3  :  23*0 
(bei  geöffnetem  Funkenmesser  1-8  :  211)  —  3-6  :  13-9  — 80:  7-2 
hinreichend  übereinstimmen.  —  Ich  untersuchte  hierauf,  ob  der 
Strom  der  Nebenbatterie  wirklich  so  stark  wäre ,  dass  die  Annahme 
einer  durch  den  verminderten  Widerstand  beschleunigten  Entladung 
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nicht  stattfände ;  ich  schaltete  demnach  in  den  Hauptdrath  P  fiir  2'  JT 
ein  und  umgekehrt  in  Zw.  12'  K  statt  P;  auf  diese  Weise  fand  die 
Entladung,  die  Qber  den  in  äquiyalenter  Länge  T*  langen  Zw.  II  vor- 
nehmlich geht,  einen  vermehrten  Widerstand.  Das  Thermometer  gab 

Nr.  n  in  Zw.  II  12*7,  im  Hauptdrathe  8*1;  wurde  Zw.  II  mit 
dem  Bügel  geschlossen,  so  war  in  Zw.  II  2*2,  im  Hauptdrathe  16*6; 
endlich  im  Hauptdrathe  17*7,  wenn  die  Nebenbatterie  ungeschlossen, 
also  so  gut  als  entfernt  war.  Da  der  Strom  der  Nebenbatterie  bei 
einfachen  Schliessungsdräthen ,  wenn  beide  Batterieen  einander  an 
Kraft  gleich  sind,  stets  kleiner  als  der  Strom  der  Hauptbatterie  bleibt, 
so  lehrten  diese  Beobachtungen  deutlich,  dass  hier  die  veränderte 
Entladungweise  der  ursprünglich  im  einfachen  Drathe  bis  zum  Maxi- 
mum geladenen  Nebenbatterie  die  Erscheinungen  erzeugt,  dagegen 
keinesweges  der  etwa  verringerte  Widerstand  der  Leitung.  Eben  so 
deutlich  zeigte  aber  auch  die  so  stark  verminderte  Stromkraft  der 
Hauptbatterie,  indem  hier  wie  sonst  überall  die  gesammte  entwickelte 
Wärme  im  Haupt- und  Nebendrathe  constant  blieb,  dass  die  obschon 
hauptsächlich  über  Zw.  II  erfolgende  Entladung  der  Nebenbatterie 
doch  in  festem  Zusammenhange  mitdem  Hauptstrome  stand,  folglich  von 
Zw.  II  eine  Wirkung  auf  Zw.  I,  welcher  den  gespannten  Drath  enthält 
und  den  Zusammenhang  zwischen  beiden  Schliessungsdräthen  ermittelt, 
stattfinden  musste.  —  Um  noch  den  ganzen  Strom  der  Nebenbatterie 
im  Stamme  ihres  Schliessungsbogens  zu  beobachten,  wurde  der  Aus- 
lader im  Stamme  durch  P  ersetzt  und  dagegen  wieder  P  durch  2'Kiüi 
Hauptdrathe  entfernt.  Die  Schlagweite  des  Funkenmessers  in  Zw.  U 
(wie  vorher  7'*0  lang)  musste  auf  28*78  vermindert  werden.  Das 
Thermometer  gab 

Nr.  lU  in  Zw.  II  bei  geöffnetem  Funkenmesser  7*5,  bei  Ver- 
bindung durch  den  Bügel  4*1  (der  Nebenstrom  über  Zw.  11  betrug 
3*0);  im  Stamme  zeigte  das  Thermometer  bei  geöffnetem  Funken- 
me^ser  13*6,  beim  Bügel  O'S,  und  als  Zw.  11  entfernt  war  14*S. 
Damit  nicht  die  letztere  Zahl  im  Vergleich  zu  13*6  auf  Missverständ- 
nisse ftihrte,  wurde  P  in  Zw.  II  durch  2'  K  und  umgekehrt  2'  K  im 
Hauptdrathe  durch  P  ersetzt.  Die  Angaben  waren  jetzt,  als  der  Fun- 
kenmesser eine  Schlagweite  von  26*7S  bot, 

Nr.  IV.  in  summe  det  Nebeadr.  im  Havptdr. 

bei  geöffnetem  Funkenmesser        14*8  8*4 

mit  dem  Bügel 0*3  17*4 

nach  Entfernung  von  Zw.  11        10<3  11*8, 
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also^war  der  Strom  der  Nebenbatterie  im  Yerhältoiss  zum  Strom  der 
Haupibatterie  viel  stärker  bei  geöffnetem  FuQkenmesser  als  beim 
einfachen  Schliessungsbogen.  —  Noch  viel  deutlicher  zeigte  dies 
die  aus  einer  Flasche  Fi  gebildete  Nebenbatterie;  hier  wurden  noch 
24'  K  in  Zw.  I  eingeschaltet ,  um  die  Ladung  der  Nebenbatterie  aufs 
Maximum  zu  bringen,  und  Zw.  II  wurde  auf  3'-9  JTreducirt;  der  mit- 
eingeschlossene Funkenmesser  hatte  eine  Schlagweite  yon  38*75. 
Die  Erwärmungen  waren 

Nr.  y  im  stamme  d«t  Nebendr.  im  Haaptdr. 

bei  geöffnetem  Fankenmesser        11*2  9*5 

mit  dem  Bügel 0*0  17*6 

nach  Entfernung  von  Zw.  II.  5*8  13*4. 

Gehen  wir  auf  die  Erklärung  dieser  Beobachtungen  ein,  so  dürfte 
es  nach  den  obigen  Erfahrungen  bei  einem  verzweigten  Schliessungs- 
bogen der  Nebenbatterie  kaum  nothig  sein,  die  Ansicht  noch  beson- 
ders zu  berücksichtigen,  als  würde  die  Nebenbatterie  durch  den 
Nebenstrom  geladen  und  entlüde  sich  hinterher  auf  gewöhnliche 
Weise;  denn  abgesehen  davon,  dass  dadurch  die  ganze  Wirksamkeit 
der  Nebenbatterie  in  zwei  von  einander  getrennte  Stadien  zerfiele, 
wovon  sich  in  den  Versuchen  keine  Andeutung  findet,  so  würden  auch 
dadurch  die  Theile  des  Schliessungsdrathes  eine  ganz  andere  Stelle 
als  Zweige  und  Stamm  erhalten,  als  welche  ihnen  die  Beobachtungen 
anweisen.  Überdies  liegt  in  dieser  Ansicht  so  viel  Willkürliches 
und  den  sonstigen  Annahmen  Widersprechendes,  dass  es  kaum  zu 
begreifen  ist,  worauf  man  sie  zu  stützen  gedenkt.  Doch  ich  will  zum 
Überfluss  noch  einige  Versuche  gegen  diese  Ansicht  mittheilen. 
Als  die  Hauptbatterie  Fg  +  F,  bei  einer  Ladung  /=82-0  durch 
33''8  K  geschlossen  war  und  der  einfache  Schliessungsdrath  der 
Nebenbatterie  mit  Einschluss  eines  Platindrathes  P  und  des  Funken- 
messers 33''S  betrug,  wurde  der  Funkenmesser  so  weit  geöffnet, 
dass  noch  ein  Funke  von  der  im  gespannten  Drathe  inducirten  Span- 
nung überspringen  und  die  Ladung  der  Nebenbatterie  vermitteln 
konnte;  die  Schlagweite  stieg  auf  16*75  und  als  noch  12'  K  in  den 
Nebendrath  eingefügt  wurden,  bis  auf  17-78,  vergrössert  wie  in 
dem  §.  9  der  Beiträge  angefahrten  Falle  durch  den  längeren  Drath. 
Diese  Schlagweite  entspricht  auch  ganz  den  Spannungsverhältnissen 
auf  einem  geöffneten  Nebendr athe;  sie  ist  nach  ^.  27  der  Beiträge 

17 

etwa  jj-T^  Ton  der  Schlagweite  zwischen  den  Enden  des  induci- 
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renden  Drathes,  wenn  x  die  Distanz  der  gespannten  Dräthe  in  Linien 
bezeichnet;  bei  /«52*0  ist  die  Spannungsdifferenz  zwischen  24'  des 
Hauptdrathes  «  37*2,  und  da  x  hier  etwa  13  ist,  so  wird  die  Span- 
nungsdifferenz auf  dem  inducirten  Drathe  =  ViX37*2  =»  18*6,  also 
nahe  genug  der  beobachteten  gleich.    Nun  steht  es  aber  nach  allen 
bisherigen  Erfahrungen  fest,  dass  die  Intensität  der  Ladung  einer 
Batterie  nicht  höher  steigen  kann  als  die  Intensität  der  Elektricität, 
womit  man  sie  ladet;  die  Nebenbatterie  könnte  also  keine  höhere 
Spannung  als  18*6  erlangen,  wogegen  die  unter  Nr.  I  mitgetheilten 
Beobachtungen,  wo  über  Zw.  II  ein  Funke  Ton  30*76  Intensität 
schlug,  so  entschieden  als  möglich  sprechen.  Sowie  freilich  der  Funke 
über  den  Funkenmesser  geht  und  den  Nebendrath  schliesst,  formirt 
sich  die  Kette,  und  damit  der  Strom  der  Nebenbatterie,  der  dann, 
wie  schon  die  fttr  ihn  geltenden  ganz  eigenthOmlichen  Inductions- 
gesetze  zeigen,  mit  dem  Nebenstrome  gar  nichts  gemein  hat.    Eine 
andere  Beobachtung  ist  folgende:    Als  die  Hauptbatterie  und  ihr 
Schliessungshogen  wie  Torher  waren,  und  die  Nebenbatterie  mit 
einem  Zw.  I  »30''8  (darunter  P),  einem  Zw.  11  =  9^*0  f  und  mit 
einem  Stamme  =:2'*S  f-f-^+ ^0' f  geschlossen  wurde,  also  mit 
einem  Schliessungshogen,  dessen  Länge  das  Maximum  der  Ladung 
bedingte,  zeigte  das  Thermometer  im  Stamme  des  Nebendrathes  6*S, 
und  in  Zw.I  2*7  an;  blieb  Zw.  II  fort,  so  war  im  einfachen  Schlies- 
sungshogen, dessen  Länge  jetzt  bei  weitem  Ober  die  dem  Maximum 
entsprechende  hinausfiel,  die  Erwärmung  s=  5*2.   Wurden  darauf  die 
20'  K  aus  dem  Stamme  entfernt,  so  gab  das  Thermometer  im  Stamme 
1*0,  in  Zw.  I   2*0  und  nach  Entfernung  yon  Zw.  11  10*0;  denn  jetzt 
war  die  Länge  des  Nebendrathes  bei  beiden  Zweigen  weit  vom  Maxi- 
mum entfernt,  und  umgekehrt  dem  Maximum  nahe,  wenn  der  Zw.  II 
ausgelöst  wurde.  Wie  sollten  sich  aber  diese  Beobachtungen  mit  der 
Annahme  vereinigen  lassen,  dass  der  gewöhnliche  Nebenstrom  die 
Ladung  der  Nebenbatterie  bewirkt?  der  Nebenstrom  war  hier,  wenn 
Zw.  II  den  Zw.  I  schloss,  =»2*6;  aus  welchem  Grunde  sollte  wohl 
im  ersten  Falle,  wo  von  Zw.  II  ab  bis  zur  Nebenbatterie  noch  20'  K 
mehr  enthalten  waren  als  im  zweiten  Falle,  die  Strömung  der  Neben- 
batterie stärker  werden,  über  6mal  stärker  als  im  anderen  Falle? 
Nach  allen  Thatsachen  dürfen  wir  also  die  bisher  auch  nicht  durch 
eine  einzige  Beobachtung  unterstützte  Meinung,  dass  der  Nebenstrom 
den  Strom  der  Nebenbatterie  erzeuge,  als  beseitigt  ansehen. 
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Die  Ansicht,  dass  der  Hauptstrom  im  Nebendrathe  eine  Kette 
formirt  und  diese  in  der  Nebenbatterie  geschlossen,  die  Ladung  der- 
selben bewirkt,  kann  so  gefasst  werden,  dass  dieses  Formiren  und 
Schliessen  nur  einmal  und  zwar  yon  dem  Momente  an  geschieht,  wo 
die  Hauptbatterie  sich  zu  entladen  beginnt,  so  dass  yon  eben  diesem 
Momente  an  auch  die  Nebenbatterie  sich  continuirlich  und  in  Harmonie 
mit  der  Uauptbatterie  entladet,  oder  es  könnte  die  Kettenbild  ong  und 
Schliessung  immer  von  neuem  nothwendig  sein,  um  die  Neben- 
batterie in  Thätigkeit  zu  erhalten,  wodurch  dann  die  Strömung  im 
Nebendrathe  eine  andere  würde  als  die  in  dem  Haoptdrathe.  Hierzu 
kommt  femer  die  Frage,  ob  mit  der  Kettenbildung  Wärmeentwicke- 
lung  verbunden  ist  oder  nicht ;  im  ersteren  Falle  hätten  wir  einen 
Theil  der  beobachteten  Wärme  für  diesen  Act  abzuscheiden ,  im 
anderen  bliebe  die  ganze  Wärmeentwickelung  das  Resultat  der  sich 
entladenden  Nebenbatterie.  Der  erste  Punkt  kann,  wie  ich  glaube, 
aus  den  Beobachtungen  mit  Sicherheit  entschieden  werden.  Als  ich 
nämlich  die  Kugeln  des  Funkenmessers  im  Zw.  U  bei  dem  unter  Nr.  in 
angefahrten  Versuche  nach  und  nach  enger  stellte,  um  zu  sehen, 
ob  hiermit  auch  die  Erwärmung  im  Stamme  und  Zw.  U  nach  den 
Gesetzen  der  yerringerten  Ladung  kleiner  werden  würde,  so  war  es 
merkwürdig,  wie  sehr  die  Angaben  des  Thermometers  bei  gleichem 
Stande  des  Funkenmessers  yon  einander  abwichen;  es  kamen  zum 
Theil  Zahlen  zum  Vorschein,  die  denen  fast  gleich  waren,  wo  der 
Funkenmesser  die  grösstmögliche  Schlagweite  hatte,  zum  Theil  solche, 
welche  der  verkleinerten  Schlagweite  entsprachen,  zum  Theil  wieder 
Zahlen,  die  zwischen  diesen  Grenzen  lagen.  Nimmt  man  nun  an,  dass 
die  zur  Ladung  der  Nebenbatterie  formirte  Kette  nur  einmal  und  zwar 
vom  ersten  Momente  an  geschlossen  wird,  so  ist  es  wohl  denkbar, 
dass  die  Kette,  welche  über  Zw.  I  geht,  in  der  Nebenbatterie  ihre 
Spannung  erhält  und  von  hier  aus  auf  die  zwischen  den  Kugeln  des 
Funkenmessers  enthaltene  Luftschicht  wirkt,  bei  dem  geringsten 
Hindemiss,  das  hier  auftritt,  sich  in  einzelnen  Fällen  bis  auf  das  durch 
die  Batterieen  und  die  Länge  ihrer  Schliessungsdräthe  bedingte 
Maximum  aufschnellt,  in  anderen  Fällen  dagegen,  wo  die  Luftschicht 
rascher  durchbrochen  wird,  nur  die  durch  die  kleinere  Schlagweite 
bedingte  Intensität  erlangt,  und  in  anderen  wieder  auf  einer  mittleren 
Stufe  stehen  bleibt;  unerkläriich  wäre  es  dagegen,  wie  die  Kette,  die 
stets  von  neuem  sich  bildet  und  schiiesst,  noch  nach  der  durch  den 
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ersten  Impuls  durchbrochenen  Luftschicht,  also  nach  geöffnetem 
Übergange  eine  höhere  Spannung  erlangen  sollte,  als  wie  sie  der 
Funkenmesser  gestattet;  die  Thermometer*Beobachtungen  mfissten 
unter  dieser  Voraussetzung  bei  kleineren  Abständen  der  Kugeln  ge- 
rade ebenso  zuverlässig  ausfallen,  als  bei  der  der  grössten  Ladung 
entsprechenden  Schlagweite.  Ja,  wenn  man  den  bisherigen  Erfah- 
rungen folgen  will,  nach  denen  die  einmal  durchbrochene  Luft- 
schicht eine  leitende  Verbindung  zwischen  den  Kugeln  des  Funken- 
messers herstellt,  so  müsste  die  Kette,  wenn  sie  sich  stets  yon  neuem 
formirt,  sich  das  erste  Mal  über  Zw.  I  allein,  die  folgenden  Male  Ober 
beide  Zweige  bilden;  dadurch  wQrde  die  Nebenbatterie  nur  im  ersten 
Momente  eine  Kraft  gewinnen,  wie  sie  dem  Maximum  der  Ladung 
entspricht,  in  allen  folgenden  Momenten  dagegen,  die  doch  haupt- 
sächlich ihre  Wirksamkeit  bedingen,  die  geringe  Ladung  erhalten, 
welche  der  durch  die  Zweige  verkürzte  Schliessungsbogen  sowohl 
als  die  durch  eben  diese  Zweige  veränderte  Inductionsweise  zulassen ; 
sie  würde  also  bei  dem  durch  den  Funkenmesser  unterbrochenen 
Zw.  n  keine  anderen  oder  nur  wenig  abweichende  Erscheinungen 
darbieten  als  bei  geschlossenem  Zweige.  Auf  diese  Beobachtungen 
gestützt,  glaube  ich  mich  für  eine  nur  einmalige  Ladung  der  Neben- 
batterie entscheiden  zu  müssen. 

Die  andere  Frage ,  ob  die  Kettenbildung  und  der  Kettenschluss 
mit  Wärmeentwickelung  verbunden  ist  oder  nicht,  ist  schwieriger 
zu  beantworten,  da  man  wohl  nicht  ohne  alles  Bedenken  auf  die 
Thatsache  zurückgehen  darf,  dass  die  in  einem  offenen  Nebendrathe 
erregte  Spannung  keine  Wärme  erzeugt,  indem  hier  zwar  eine  Kette 
gebildet  aber  durch  keine  Nebenbatterie  gespannt  wird.  Ich  kann  es 
nicht  leugnen,  dass  ich  nach  den  Versuchen,  welche  ich  für  den 
Fall,  wo  der  Nebendrath  unmittelbar  mit  dem  Hauptdrathe  verbunden 
war,  in  den  Sitzungsberichten  der  kais.  Akademie  mitgetheilt  habe, 
ganz  entschieden  der  Ansicht  sein  muss,  dass  durch  die  Ketten- 
bildung keine  Wärme  entsteht,  weil  dort  ganz  bestimmte  Gesetze 
unter  dieser  Voraussetzung  hervortraten,  indess  halte  ich  es  doch 
filr  nothig,  auch  bei  der  mit  einem  besondern  Schliessungsdrathe 
geschlossenen  Nebenbatterie  diese  Frage  durch  entscheidende  Beob- 
achtungen zu  erledigen.  —  Die  Versuche  unter  I  sagen  nun  ganz 
bestimmt  aus,  dass  die  Entladung  der  Nebenbatterie  über  zwei 
Zweige,    von  denen  der  eine  durch  den  geöffneten  Funkenmesser 
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unterbrochen  ist,  nicht  nach  den  Gesetzen  erfolgt»  welche  f&r  die 
Entladung  einer  unabhängigen  Batterie  ober  einen  verzweigten 
Schliessungsbogen  gelten,  denn  auf  Zw.  I  entwickelt  sich  eine  zu 
grosse  Wärme.  Allein  beyor  man  die  Zahlen  0'  und  d"  mit  einander 
vergleicht,  muss  in  Erwägung  gezogen  werden,  ob  der  Nebenstrom, 
welcher  auf  dem  durch  Zw.  I  und  Zw.  II  gebildeten  Ring  entstehen 
kann,  das  ursprQngliche  Yerhältniss  der  Zahlen  gegen  einander  ab- 
ändert. Bei  dieser  Untersuchung  steht  nur  so  viel  fest,  dass  die 
oben  angegebenen  Nebenstrome  nicht  diejenigen  sind,  welche  zur 
Wirksamkeit  kommen,  da  der  Hauptstrom ,  als  sie  beobachtet  wur- 
den, yiel  stärker  war  als  da,  wo  sich  die  Nebenbatterie  zugleich 
entladet;  dagegen  entsteht  das  Bedenken,  ob  die  jedenfalls  nur 
schwachen  Nebenströme  über  die  Lücke  zwischen  den  Kugeln  des 
Funkenmessers  dringen,  selbst  wenn  die  Luftschicht  durch  eine 
andere  Strömung  durchbrochen  ist,  und,  wenn  dies  stattfände,  so 
wissen  wir  ausserdem  noch  nicht  mit  yoller  Sicherheit,  ob  die  Haupt- 
batterie einen  Nebenstrom  nach  den  sonst  giltigen  Gesetzen  hervor- 
bringt, wenn  sie  zu  gleicher  Zeit  einen  kräftigen  Strom  der  Neben- 
batterie erzeugt;  es  bleibt  also  der  Punkt  über  das  Vorhandensein 
eines  Nebenstromes  und  über  seine  Wirkung  in  den  Zweigen  als 
noch  unerledigt  zurück.  —  Nach  Erörterung  dieses  Punktes  wird 
zweitens  zu  untersuchen  sein,  ob  die  Stromtheilung  bei  der  Neben- 
batterie unter  allen  Umständen  dieselbe  ist,  als  bei  der  Entladung 
einer  gewöhnlichen  Batterie.  Hierüber  dürften  Versuche  mit  voll- 
kommen metallisch  verbundenen  Zweigen  die  sicherste  Entscheidung 
liefern.  Wäre  hiernach  die  Stromtheilung  in  allen  Fällen  unverändert 
oder  müsste  man ,  auch  wenn  sie  sich  als  veränderlich  zeigte ,  doch 
ftlr  die  Bedingung ,  dass  Zw.  II  durch  den  Funkenmesser  unterbro- 
chen ist,  die  gewöhnliche  Stromtheilung  beibehalten,  so  entwickelte 
sich,  ohne  alle  Widerrede ,  auf  Zw.  I  mehr  Wärme,  als  nach  den 
Gesetzen  der  Stromtheilung  zulässig  wäre;  indessen  auch  dann  noch 
würde  es  sich  fragen,  ob  dieser  Cberschuss  an  Wärme  durch  die 
Kettenbildung  und  Kettenspannung  entstände,  oder  ob  nicht,  wie 
wir  schon  oben  fttr  die  Kettenbildung  eine  gewisse  Zeitdauer  anneh- 
men mussten,  auch  hier  ein  gleiches  Verhältniss  stattfände,  ob 
also  nicht  die  Kette ,  die  zwar  von  dem  Momente  an ,  wo  die  Haupt- 
batterie sich  zu  entladen  beginnt,  sich  ebenfalls  bildet  und  spannt, 
doch  noch  in  dieser  Bildung  und  Spannung  fortschreitet,  während 
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schon  die  Nebenbatterie  zu  wirken  anfängt;  es  würde  sich  also  fragen» 
ob  nicht  der  in  Zw.  I  beobachtete  Überschuss  an  Wärme  aas  der 
schon  beginnenden  Entladung  über  den  emfachen  Schliessungsbogen 
abgeleitet  werden  könnte,  indem  die  Nebenbatterie  erst  etwas  später 
die  volle  Spannung  erhielte ,  bei  der  sie  die  Luftschicht  zwischen 
den  Kugeln  des  Funkenmessers  durchbricht  und  sich  sofort  über  beide 
Zweige  entladet.  Dies  ist  der  dritte  Punkt,  der  eine  genauere  Unter- 
suchung erfordert.  Soviel  ich  absehe,  dürften  Versuche  mit  voll- 
kommen metallisch  verbundenen  Zweigen  hierüber  keine  durchgrei- 
fende Entscheidung  bringen,  da  sich  in  diesem  Falle  die  Kette  in 
beiden  Zweigen  zugleich  und  im  Stamme  formiren  muss,  und  zwar, 
wenn  anders  die  Bedeutung  der  einzelnen  Theile  des  Nebendrathes 
als  Zweige  und  Stamm  nach  den  oben  ausführlich  mi^efheilten 
Beobachtungsreihen  gewahrt  werden  soll ,  sich  gerade  in  derselben 
Weise  formiren  muss ,  als  wie  hinterher  die  Entladung  der  Neben- 
batterie über  sie  erfolgt;  es  würde  also  die  durch  die  Kettenbildung 
etwa  entwickelte  Wärme  gerade  in  demselben  Verhältniss  stehen, 
wie  die  durch  die  Entladung  entwickelte  und  somit  die  Trennung 
beider  von  einander  ünmdglich  sein.  Die  volle  Entscheidung  kann  nur 
durch  erweiterte  Versuche  mit  einem  durch  einen  gedffneten  Funken- 
messer unterbrochenen  Zw.  II  erlangt  werden,  indem  bei  Anwendung 
verschiedener  Nebenbatterieen,  von  schwächerem  oder  von  stärkerem 
Glase,  die  Zeit,  in  welcher  sich  die  Spannung  bis  zum  Funken  über 
die  Kugeln  des  Funkenmessers  steigert,  wahrscheinlich  verschieden 
ist,  und  somit  in  Zw.  II  bald  ein  grösseres  bald  ein  geringeres 
Wärmequantum  als  überschüssig  hervortreten  dürfte.  —  Hieran  hätten 
wir  endlich  als  vierten  Punkt,  der  einer  vollständigeren  Untersuchung 
bedarf,  die  Frage  nach  der  so  bedeutenden  Wärmeentwickelung  im 
Stamme  der  Nebenbatterie  bei  unterbrochenemZw.il  zu  reihen.  Diesen 
Punkt  halte  ich  für  einen  der  bedeutendsten  und  der  schon  nach  den 
wenigen  Beobachtungen,  die  ich  mitgetheilt  habe,  die  völlige  Unzu- 
länglichkeit der  bisherigen  Ansichten  und  Meinungen  darthut,  wenn 
anders  dazu  die  sämmtlichen  Beobachtungen  mit  verzweigtem  Neben- 
drathe  noch  nicht  genügten.  Ich  kann  als  bekannt  voraussetzen,  wie 
man  die  Hemmung  des  Hauptstromes  durch  den  Nebenstrom  bisher 
erklärt  hat;  der  Nebenstrom  soll,  indem  er  länger  währt  als  die  ein- 
zelnen partiellen  Entladungen  der  Hauptbatterie,  dieselben  zurück- 
halten, dadurch  die  Dauer  ihrer  Entladung  vergrössern  und  somit  die 
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Wärmeentwickeliing  yermiadern.  Hier  in  unserm  Falle  geht  aber  die 
Hauptströmiing  im  Nebendrathe  durch  den  Stamm  und  Zw.  II,  wenn 
dieser  kurz  ist,  der  geringere  Theil  durch  Zw.  I;  da  man  nun  die 
beiden  ersten  Dräthe  Ton  dem  gespannten  Theile  des  Hauptdrathes 
soweit  zurücklegen  kann,  dass  von  ihnen  aus  durchaus  keine  nur 
irgendwie  erhebliche  direete  Einwirkung  auf  den  Hauptdrath  denkbar 
ist,  woher  soll  denn,  wenn  wir  den  bisherigen  Ansichten  folgen 
wollen,  der  Hauptstrom  in  dem  Grade  gehemmt  werden ,  wie  wir  es 
beobachten?  Hier  muss  man  entweder  die  Thatsachen  ignoriren  oder 
man  muss  Hypothesen  fallen  lassen,  die  keine  Erklärung  darbieten. 
Nach  der  Ton  mir  aufgestellten  Ansicht  von  einer  durch, den  ganzen 
Nebendrath  hindurchgehenden  Kettenbildung  und  der  daraus  entsprin- 
genden Ladung  der  Nebenbatterie  ist  der  Zusammenhang  mit  dem 
Hauptstrom  gesichert,  jedoch  bei  den  wenigen  bis  jetzt  Yorliegenden 
Beobachtungen  lässt  sich  die  Steigerung  der  Wärme  noch  nicht  auf 
feste  Principien  zurfickf&hren;  nur  soyiel  glaube  ich  im  voraus  ver- 
muthen  zu  dürfen,  dass  die  durch  Zw.  I  bis  zum  Maximum  geladene 
Nebenbatterie,  indem  sie  nach  Eröffnung  von  Zw.  U  einen  kürzeren 
Schliessungsdrath  erhält,  sich  nach  ähnlichen  Gesetzen  entladet, 
wie  eine  an  Zahl  der  Flaschen  grössere  Nebenbatterie,  welcher  der 
gleich  kurze  Schliessungsbogen  ebenfalls  im  Maximum  der  Ladung 
zukäme«  Doch  spätere  Beobachtungen  mögen  hierüber  entscheiden. 
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über   die    Wurzel  der   Ononis.  spinosa. 
Von  Dr.  leinrich  Ilastweti, 

Professor  der  Chemie  za  laosbrnek. 

Die  Untersuchungen  ganzer  Pflanzen  und  Pfianzentheile  werden 
in  dem  Maasse  wünsehenswerther,  als  durch  die  vorliegenden  Arbeiten 
in  dieser  Richtung,  so  fragmentarisch  sie  sein  mögen,  es  doch  schon 
gelungen  ist,  gewisse  allgemeine  Gesichtspunkte  aufzustellen,  von 
denen  man  bei  dem  Entwürfe  eines  pflanzen-chemischen  Systems  wird 
ausgehen  müssen.  Das  in  den  folgenden  Zeilen  Mitzutheilende  über  die 
Bestandtheile  der  Ononis  spinosa  mag  hierzu  ein  kleiner  Beitrag  sein. 
Die  Wurzel  enthält  ausser  den  allen  Pflanzen  gemeinsamen  Haupt- 
bestandtheilen  zwei  einer  näheren  Beschreibung  werthe,  krystallisir- 
bare  Stoffe,  einen  dem  Glycyrrhizin  sehr  verwandten  Körper  und 
Citronensäure. 

0  ■  •  ■  i  ■• 

Über  diesen  Körper  hat  zuerst  R e in s  ch  (Buchner ^s Repertorium 
B.  XXYIU,  S.  18)  einige  Mittheilungen  gemacht.  Er  gibt  zu  seiner 
Bereitung  eine  Vorschrift ,  die  jedoch  nach  meinen  Erfahrungen  ein 
mit  einer  anderen  Substanz  gemischtes  Präparat  gibt,  wesshalb  ich 
sie  nicht  weiter  benützt  habe.  Er  lässt  die  weingeistige  Tinctur  der 
Wurzel  abdestilliren ,  bis  sich  Krystallnadeln  ausscheiden.  (Diese 
gehören  einer  wachsartigen  Substanz  an,  die  ich  später  beschreiben 
werde.)  Ohne  diese  zu  entfernen ,  dampft  er  dann  bis  zur  Syrups- 
dicke  ein,  wäscht  das  Extract  mit  Wasser,  und  erhält  dadurch  eine 
zähe,  unlösliche  Masse  und  eine  darüber  stehende  trübe,  süsse  Flüs- 
sigkeit. Die  braune  Masse  digerirt  er  mit  Äther,  giesst  die  ätherische 
Tinctur  ab  und  zieht  endlich  den  Rückstand  von  dieser  Behandlung 
mit  60  Procent  Alkohol  aus.  Hierbei  bleibt  ein  hellbraunes  Pulver 
ungelöst,  welches  er  sammelt  und  trocknet.  Durch  wiederholtes  Dige- 
riren  mit  kaltem  Alkohol,  um  noch  die  Reste  des  braunen  Eitracts  zu 
entfernen,  dann  Lösen  in  siedendem  Alkohol  und  Behandeln  mit 
Thierkohle  erhielt  er  den  Körper  in  farblosen  Krystallnadeln  als 
vierseitige  Prismen. 
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Nach  wiederholten  Versuchen»  ein  gleichförmiges»  unyermischtes 
und  unzersetztes  PrSparat  zu  erhalten,  bin  ich  bei  folgender  Berei- 
tungsweise  stehen  geblieben:  Die  Wurzel  wird  roit  Wasser  etwa 
eine  Stunde  lang  gekocht;  das  Decoct»  nachdem  es  durch  Absitzen 
etwas  klarer  geworden»  mit  Bleizuckerlösung  geföllt  und  daron  ein 
kleiner  Oberschuss  zugeitigt. 

Man  filtrirt  den  schmutzig  lichtbraunen  Niederschlag  ab;  er 
enthält  ausser  einer  gerbsäure-fibnlichen  Substanz  und  einem  gly- 
cyrrhinartigen  Körper»  eine  kleine  Menge  Citronensäure  und  stick- 
stoffhaltige Nebenbestandtheile.  Er  ist  Glicht  mit  Vortheil  weiter 
rerwendbar. 

Aus  der  abgelaufenen  Flfissigkeit  wird  nun  der  Überschuss 
des  zugesetzten  Bleizuckers  mit  Schwefelwasserstoff  entfernt»  das 
Schwefelblei  gesammelt»  ausgewaschen  und  in  gelinder  Wärme  schnell 
getrocknet»  dann  zerrieben  und  mit  starkem  Alkohol  3 — 4  Mal  aus- 
gekocht. 

Die  yereinigten  alkoholischen  FlQssigkeiten  werden  abdestillirt 
und  der  Rest  zum  Krystallisiren  hingestellt. 

Sie  sind  mehr  oder  weniger  braun  und  lassen  zuerst  etwas 
Schwefel  in  kleinen  Nadeln  herausfallen »  den  man  entfernt.  Beim 
Stehen  erhält  man  dann  bald  krümlige»  warzige»  gelbgeflürbte  Massen» 
die  das  rohe  Ononin  darstellen. 

Von  der  grössten  Menge  des»  sie  yerunreinigenden  braunen» 
harzigen  Körpers  können  sie  durch  kalten  Alkohol  befreit  werden»  den 
man  in  einem  Verdrängungstrichter  durch  sie  hindurch  sickern  lässt. 

Man  krystallisirt  dann  4 — S  Mal  um  und  entfärbt  mit  Thierkohle. 
Das  Ononin  hat  eine  Neigung»  aus  Alkohol  in  Warzen  und  Körnern 
zu  krystallisiren.  Diese  sind  oft  mit  freiem  Auge  nicht  als  Krystalle 
zu  erkennen»  erscheinen  aber  unter  dem  Mikroskope  als  Prismen« 
Es  gelingt  schwer,  es  auf  diese  Weise  ganz  deutlich  krystallisirt  und 
blendend  weiss  zu  erhalten. 

Das  Ononin  ist  selbst  in  starkem  Weingeist  nur  bei  längerem 
Kochen,  in  Wasser  sehr  wenig  löslich. 

Es  kann  aber»  wie  manche  andere  schwerlösliche  organische 
Substanzen»  nach  längerem  Kochen  mit  Wasser  auch  yon  massig 
starkem  Weingeist  aufgenommen  werden.  Wenn  man  es  in  einem 
Kolben  mit  Wasser  Qbergiesst,  und  nach  einige  Minuten  langem 
Kochen  nach  und  nach  starken  Alkohol  hinzuf&gt»  so  erhält  man  eine 
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nur  schwach  geftrbte  Ldsuag,  die  beim  Erkalten  die  grösste  Menge 
des  Körpers  in  Flocken ,  die  aus  kleinen,  ganz  farblosen  Prismen 
bestehen,  fallen  lässt. 

Krystallisirt  man  dann  noch  einmal  um,  so  kann  man  denselben 
als  YöUig  rein  betrachten. 

Aus  dem,  mit  Bleizucker  entstandenen  Niederschlage  kann,  wenn 
man  ihn  in  Schwefelblei  yerwandelt,  und  dieses  ebenso  behandelt  wie 
das  vorige,  noch  eine  kleine  Menge  Ononin  gewonnen  werden;  allein 
die  Ausbeute  steht  selten  im  Yerhältniss  zu  dem  Aufwand  an  Zeit 
und  Alkohol. 

Überhaupt  gibt  diese  Bereitungsweise  vielleicht  nicht  die  ganze 
in  der  Wurzel  enthaltene  Menge  dieses  krystallisirbaren  Körpers, 
und  ich  habe  aus  alkoholischen  Auszügen  der  Wurzel  bei  abgeän- 
dertem Verfahren  mehr  davon  erhalten,  allein  in  diesem  Falle  waren 
die  Substanzen  bei  anscheinend  äusserer  Reinheit  immer  sehr  wech- 
selnd in  ihrer  Zusammensetzung,  davon  ich  den  Grund  darin  sehe, 
dass  ihnen  theils  etwas  von  einem  zweiten  krystallisirbaren  Körper 
beigemengt  war,  der  durch  blosses  Umkrystallisiren  nicht  entfernt 
wird,  und  dass  vielleicht  anderntheils  durch  die  längere  Behandlung 
mit  Alkohol,  wobei  meistens  die  Bildung  von  etwas  Essigsäure  statt- 
hat, ein  kleiner  Theil  zersetzt  wurde;  denn,  wie  ich  zeigen  werde, 
ist  dies  durch  Säuren  leicht  zu  bewirken. 

Darum  schien  mir  die  angeführte  Bereitungsweise  die  schonendste 
für  die  Constitution  des  Körpers,  und  diejenige,  bei  welcher  die 
Beimengung  der  zweiten  Substanz,  die  sich  in  dem  wässerigen 
Decoct  wegen  ihrer  Unlöslichkeit  nicht  finden  kann,  ganz  vermie- 
den wird. 

Übrigens  habe  ich,  nachdem  ich  die  Hauptreactionen  und  Zer- 
setzungen des  Ononins  an  meinem  Präparat  studirt  hatte,  dieselben 
mit  einer  Substanz  wiederholt  und  weiter  verfolgt,  die  ich  aus  einem 
chemischen  Etablissement  bezogen  hatte,  als  ich  mich  leicht  über- 
zeugen konnte,  dass  f&r  die  Darstellung  der  wichtigsten  Zersetzungs- 
producte  des  Ononins  diese  kleinen  Verunreinigungen  ohne  Belang 
sind,  und  identisch  mit  denen,  die  mir  das  Präparat  eigener  Bereitung 
geliefert  hatte. 

Herr  H.  Trommsdorff  in  Erfurt,  an  den  ich  mich  desshalb 
gewendet  hatte,  war  so  gütig,  mir  seine  Darstellungsmethode  mitzu- 
theilen: 
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«Die  trockene  Wurzel  wurde  mit  Weingeist  ausgezogen»  der 
Weingeist  Yon  der  erhaltenen  Tinctur  abdestillirt  und  der  Rückstand 
wiederholt  mit  warmem  Wasser  behandelt.  Der  nicht  im  Wasser 
geloste  Theil  wurde  in  Weingeist  gelöst,  mit  Bleiglätte  gekocht  und 
filtrirt.  Das  Filtrat  bis  auf  Vg  abdestillirt  und  das  nach  dem  Erkalten 
ausgeschiedene  Ononin  durch  Abpressen  und  Umkrystallisiren  gerei- 
nigt Ferner  wurden  die  durch  Behandeln  des  alkoholischen  Extracts 
mit  Wasser  erhaltenen  FlQssigkeiten  mit  Bleizuckerlösung  gefallt» 
der  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  behandeltt  das  Schwefel- 
blei getrocknet,  mit  Weingeist  mehrmals  ausgekocht,  die  Tinctur 
abdestillirt,  und  der  getrocknete,  zurQckbleibende  Stoff  durch  Krystal- 
lisiren  gereinigt;  er  schien  dem  ersten  gleich  zu  sein.^ 

Das  reine  Ononin  besitzt  folgende  Eigenschaften : 

Es  ist  ganz  farblos,  stickstofffrei,  und  besteht  aus  prismatischen 
Nadeln  oder  Blättchen.  Diese  lösen  sich  in  kaltem  Wasser  nicht« 
in  siedendem  zum  kleinsten  Theil.  Die  siedende  Lösung  trübt  sich 
beim  Erkalten;  es  scheiden  sich  mikroskopische,  büschelförmig 
Tereinigte  Nadeln  ab.  Äther  löst  es  fast  gar  nicht,  siedender  Alkohol 
nach  und  nach  vollständig.  Es  ist  geruch-  und  geschmacklos.  Mit 
conc.  Schwefelsäure  übergössen ,  löst  es  sich  mit  rothgelber  Farbe, 
die  nach  einiger  Zeit  kirschroth  wird. 

Betropft  man  auf  einem  Uhrglase  einige  Krystalle  mit  Schwefel- 
säure und  filgt  ein  wenig  Braunstein  hinzu,  so  erscheint  sogleich  eine 
prächtig  carminrothe  Färbung,  die  für  den  Körper  etwas  Charakteristi- 
sches hat.  Sie  ist  übrigens  nicht  beständig.  Das  käufliche  Präparat  gibt 
bei  dieser  Behandlung  nicht  selten  eine  riolette  Farbe;  diese  rührt  dann 
?on  einem  Zersetzungsproduct  her,  Ton  dem  ich  später  sprechen  werde. 

Auf  Platinblech  erhitzt,  schmilzt  das  Ononin  und  yerbrennt 
weiterhin  mit  Flamme.  Der  Geruch  des,  sich  in  der  Hitze  zer- 
setzenden Ononins   ist   der,   stickstoffTreier  Substanzen  überhaupt 

Die  Kohle  yerbrennt  leicht,  ohne  Rückstand. 

Die  Temperatur  eines  Ölbades,  in  welchem  sich  das  Ononin  in 
einem  papierdünnen  Porzellannäpfchen  schwimmend  befand ,  musste 
bis  auf  236<>  C.  gesteigert  werden,  um  es  zum  Schmelzen  zu  bringen. 
Schon  vor  dem  Schmelzen  aber  bräunt  es  sich,  und  verbreitet  den 
Geruch  sich  zersetzender  Substanzen. 

Die  geschmolzene  bräunliche  Masse  erstarrte  nach  einiger  Zeit 
krystallinisch.    Sie  hatte  2*65%  ^n  Gewicht  verloren,  ein  Verlust, 
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der  jedoch  nicht  blos  als  Wasser  angenommen  werden  kann.  Die 
geschmolzene  Masse  blieb  geschmacklos  und  zeigte  die  Löslicfakeits- 
Verhältnisse  wie  zuvor. 

Die  Reaction  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  war  noch  die* 
selbe.  Salpetersäure  löst  das  Ononin  beim  Kochen  mit  dunkelgelber 
Farbe ;  dabei  bildet  sich  Oxalsäure. 

Kalte  Salzsäure  ist  ohne  sichtbare  Wirkung;  damit  in  einer 
Proberöhre  bis  zum  Sieden  erhitzt,  löst  es  sich  auf,  sofort  aber  trübt 
sich  die  Flüssigkeit  Yon  kleinen,  mikroskopischen,  zu  Flocken  ver- 
einigten Nadeln,  die  einem  neuen  Körper  angehören.  Wird  weiter 
gekocht,  so  wird  die  Flüssigkeit  etwas  missfarbig  und  der  krystal- 
linische  Niederschlag  bekommt  eine  schwachviolette  Färbung.  In 
dem  Filtrat  kann  man  nach  dem  Sättigen  mit  Natronlauge  Zucker 
nachweisen.  Kalilauge,  und  leichter  noch  Barytwasser,  lösen  das 
Ononin  beim  Kochen.  Selbst  von  viel  heisser  Ammoniakflüssigkeit 
wird  es  nicht  aufgenonunen. 

Die  alkoholische  Lösung  gibt  mit  Metallsalzen  keine  Nieder- 
schläge; nur  Bleiessig  föllt  weisse  Flocken. 

Mit  Eisenchlorid  entsteht  keine  wesentliche  Farbenveränderung. 
Chlorwasser  verändert  das  Ononin  nicht. 

Die  Analysen  des  Ononins  haben  mir  gezeigt,  dass  es  schwer 
ist,  den  Körper  von  vollkommener  Reinheit  zu  erhalten.  Sie  können 
ohne  Weiteres  nicht  zur  Aufstellung  einer  Formel  dienen,  und  es 
musste  daher  nur  allein  durch  die  Zersetzungsproducte  eine  solche 
zu  erhalten  gesucht  werden,  zumal  dasselbe  keine  brauchbaren  salz- 
artigen Verbindungen  eingeht. 

Ich  bemerke  betreffs  der  folgenden  Zahlen,  dass  zur  Verbrennung 
immer  Substanzen  verschiedener  Bereitung  dienten. 

Sie  waren  alle  bei  100«  getrocknet,  bei  welcher  Temperatur 
das  Ononin  nichts  an  Gewicht  verliert. 

Zur  Verbrennung  wurde  immer  chromsaures  Bleioxyd  und  vorne 
eine  Schichte  Kupferoxyd  verwendet.  Alle  in  dieser  Abhandlung 
aufgeführten  Analysen  sind  so  gemacht;  wurde  anders  verfahren, 
so  ist  es  angemerkt. 

I.  0-2S64  Grm.  Substanz  gaben  0*548  Grm.  CO^  und  0*126  Grm.  HO. 

U.  0-274      ,  „  „      0-588      „        ,      „    0-136      „      „ 

in.  0-312      «  „  „      0-672      „        ,      „    0154      „      „ 

IV.  0.3365    „  „  „      0-7315    „        „      „    0-170      „      „ 
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V.  0-2395  Gmi.  Substanz  gaben  0-525  Grm.  CO«  nnd  0-119  Grm.  HO. 

VI.  0-3662    ,  „  „      0-8235    „       «      „    0-1867    «      « 

VII.  0-355      „  „  «      0-79U    „       ,      ,    0-1828    ^     « 
Vin.  0-3162    «            «           „      0-716      „       ,      „    01619    „     « 

IX.      0-3664    „  «  «      0-8135    «       «      «    01900    «      „ 

In  100  Theilen: 

I.  II.  m.  IV.  V.  Tl.  YII.  VTII.  IX, 

C  =  58-28-  58-54-  58-61-  5928-  59-78-  61-32-  60-77-  61-75-  60-55 

H=    5-45-    5-51-    5-48-    5-61-    5  52-    5-66-    5-72-    5.68-    5-76 

0=»  35-27-  35-95-  3591-  3511-  3470-  3302-  3351-  32  75-  33-69 

100-00-100-00-100-    -10000-iOO-OO-lOOOO-lOO-OO-lOO-OO-lOO-OO. 

I — V  sind  eigene  Präparate»  VI — K  käufliche,  die  mehrmals 
durch  Umkrystallisiren  gereinigt  worden  waren. 

n  ist  mit  CuO  yerbrannt;  zuletzt  wurde  Sauerstoff  durch  die 
R5hre  geleitet. 

VI  und  ym  gaben  mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  eine  violette 
Reaction,  alle  anderen  eine  schön  rothe. 


Von  den  Zersetzungen,  die  am  meisten  die  Constitution  des 
Ononins  aufzuklären  geeignet  sind,  muss  besonders  die  mit  Baryt- 
wasser hervorgehoben  werden. 

Unter  dem  Einflüsse  dieses  Reagens  zerfallt  dasselbe  in  eine 
Sänre,  die  an  Baryt  gebunden  erhalten  wird,  und  in  einen  neuen 
K5rper,  der  in  der  Reihe  der  gepaarten  Kohlehydrate  seinen  Platz 
findet.  Die  Säure  ist  Ameisensäure,  das  Glucosegenid  ist  ein  bisher 
unbekanntes,  das  ich  als  „Onospin**  weiter  beschreiben  will. 

Wenn  man  Ononin  mit  Barytwasser  in  einem  Kolben  längere 
Zeit  kocht,  so  löst  es  sich  zuletzt  ganz  auf. 

Die  letzten  Antheile  verschwinden  langsam,  und  erst  beim 
Zugeben  neuer  Mengen  Barytwasser.  DieFlQssigkeit  ist  klar  und  von 
reingelber  Farbe.  Meistens  bemerkt  man  während  des  Kochens  einen 
schwach  aromatischen  Geruch. 

Beim  Auskühlen,  und  besonders  wenn  man  sie  ins  Eis  stellt, 
trObt  sich  die  Flflssigkeit;  es  fällt  neben  etwas  BaO.COs  ein  kleiner 
Theil  des  neugebildeten  Körpers  heraus. 

Sie  wurde  um  diesen  seiner  übrigen  Menge  nach  zu  erhalten, 
in  ein  hohes  Glasgefäss  gebracht  und  so  lange  Kohlensäure  hindurch 
geleitet,  bis  das  starke  Schäumen  ganz  aufgehört  hatte.  Der  Nieder- 
schlag wurde  abfiltrirt,  mit  kaltem  Wasser  nachgewaschen,  hierauf 
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noch  feucht  Yom  Filter  genommen  und  wiederholt  mit  Wasser  aus- 
gekocht. 

Die  iSItrirte  heisse  FIflssigkeit  trübte  sich  sogleich  milchig,  und 
nach  dem  völligen  Erkalten  war  sie  zu  einem  Brei  von  kleinen  schup- 
pigen Krystallen  erstarrt,  die  einzeln  stark  lichtbrechend  sind.  — 
Sie  wurden  nach  dem  Abtropfen  auf  einem  Filter  3 — 4  Mal  aus 
Wasser  umkrystallisirt.  Um  sie  yöllig  farblos  zu  erhalten,  wurde 
zuletzt  Thierkohle  angewendet. 

Sie  halten  eine  grosse  Menge  Wasser  zurück,  und  ein  yolles 
Filter  schwindet  nach  dem  Trocknen  zu  einer  glänzenden  Haut 
zusammen,  die  leicht  vom  Papier  abgelöst  werden  kann. 

Sie  lösen  sich  auch  leicht  in  Weingeist  und  krystallisiren  daraus 
in  concentrisch  gruppirten  Nadeln. 

Es  ist  gut,  den  Barytniederschlag  mit  einigen  Tropfen  ganz 
verdünnter  Schwefelsäure  anzurühren  (gerade  nur  so  viel,  dass  die 
Flüssigkeit  kaum  merkbar  sauer  reagirt),  und  dann  erst  mit  heissem 
Wasser  auszuziehen. 

Dies  bezweckt  eine  Barjrtyerbindung  zu  zersetzen,  die  das 
Onospin,  das  sich  wie  eine  schwache  Säure  verhält,  eingeht,  und 
die  von  der  COa  nur  langsam  zersetzt  wird. 

Ich  habe  mehrfach  bemerkt,  dass,  wenn  der  durch  COg  erzeugte 
gemischte  Niederschlag  abfiltrirt  und  die  klare  Flüssigkeit  über  Nacht 
in  einer  dem  Gefrierpunkt  nahen  Temperatur  hingestellt  wurde,  sich 
ein  bernsteingelber,  harzig  aussehender  Absatz  gebildet  hatte,  der 
beim  Trocknen  ein  gesprungenes,  gummiähnliches  Aussehen  annahm. 

Er  ist,  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  in  Weingeist  leicht  löslich 
und  besteht  aus  Baryt  und  Onospin  in  wechselnden  Verhältnissen. 
Die  weingeistige  Lösung,  freiwillig  verdunstet,  fingt  nach  tagelangem 
Stehen  an,  Krystallpunkte  zu  bilden.  Schwefelsäure  zersetzt  die 
weingeistige  Lösung,  die  von  BaO  .  S0|  abfiltrirte  Flüssigkeit  gibt 
wieder  krystallisirtes  Onospin.  —  Wenn  es  sich  überhaupt  nicht 
darum  handelt,  auch  die  in  der  Flüssigkeit  vorhandene,  an  Baryt 
gebundene  Säure  zu  erhalten,  so  zersetzt  man  ebensogut  gleich 
anfangs  statt  mit  CO,  mit  S0|.  —  Nur  ist  jeder  auch  geringe  Über- 
schuss  dieser  Säure  zu  vermeiden,  weil  sie  beim  Kochen  das  Onospin 
zersetzt. 

Wurde  die,  von  dem,  durch  COg  entstandenen  gemischten  Baryt- 
niederschlage abfiltrirte  Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt,  so  fiel  unter 
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CO,-Entw]ckelang  noch  ein  Antheil  Baryt  heraus,  der  durch  die  Qber- 
schüssige  CO,  gelöst  war. 

Es  wurde  nun»  nachdem  auch  dieser  entfernt  war»  im  Wasser- 
bade wieder  eingedampft. 

Beim  Auskühlen  der  so  concentrirten  Flüssigkeit  bemerkte  man 
nur  noch  geringe  Ausscheidungen,  die  entfernt  werden  mussten. 

War  endlich  die  Flüssigkeit  bis  auf  ein  ganz  kleines  Volumen 
gebracht,  so  dass  sie  eine  ölige  Consistenz  hatte,  so  bildeten  sich  in 
ihr  nach  1 — 2  Tagen  harte,  körnige,  zu  Gruppen  yereingte  Krystalle 
eines  Barytsalzes. 

Dasselbe  hat  sich  als  ameisensaurer  Baryt  erwiesen. 

Es  bestand  aus  kleinen  Prismen,  löste  sich  leicht  in  Wasser 
and  war  in  Alkohol  unlöslich.  Von  der  anhängenden  gelben  Mutter- 
lauge konnte  es,  zerrieben,  zuerst  durch  Waschen  mit  Alkohol,  dann 
mit  ganz  wenig  eiskaltem  Wasser  befreit  werden;  es  war  dann  ganz 
weiss.  —  Der  Geschmack  ist  bitter,  etwas  salzig. 

Charakteristisch  ist  der  Geruch  nach  rerbranntem  Zucker,  den  es 
beim  Erhitzen  ausstösst.  Dabei  wird  es  braun,  bläht  sich  auf  und  die 
Gase  brennen  mit  Flamme.  Der  Rückstand  brennt  sich  langsam  ganz 
weiss.  —  In  Wasser  gelöst  und  mit  yerdünnter  Schwefelsäure  zer- 
setzt, konnte  mit  dem  Filtrat  sogleich  beim  Kochen  die  Reduction 
einer  Silberlösung  bewirkt  werden.  —  Ich  habe,  um  ganz  sicher  zu 
sein,  ameisensauren  Baryt  dargestellt  und  mich  überzeugt,  dass  die 
Art  seines  Krystallisirens  in  kleinen  Mengen,  wobei  die  Flüssigkeit  sehr 
mit  eingedampft  werden  muss,  in  solchen  Krystallanhäufungen  ganz 
dieselbe  ist.  Das  aus  Ononin  erhaltene  Salz  erwies  sich  in  jeder 
Weise  damit  identisch. 

Endlich  bestätigt  dies  die  Analyse  des  bei  100<»  getrockneten 
Salzes. 

I.    0-e294  Grm.  Substanz  gaben  0-250  Grm.  CO,  und  0-060  Grm.  HO. 
IL    0-6592      n  n  V      0-570  BaO+SOa- 


In  100  Theilen: 

B«reehact : 

Q^tnnitn : 

c. 

—  12 

— 

10-56  - 

To^ 

H 

—      1 

— 

0-88  — 

105 

0. 

—   24 

— 

2112  - 

21-15 

BaO 

—   76-6 

— 

67-44  - 

66-97 

113-6 

100-00  - 

100-00 
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Die  Bildung  von  Ameisensäure  beim  Kochen  des  Ononins  mit 
Barytwasser  kann  auch  leicht  wahrgenommen  werden»  wenn  man  die 
Barytflüssigkeit  statt  mit  Kohlensäure  mit  Schwefelsäure  zersetzt, 
wie  vorhin  angegeben.  Zu  dem  Ende  wurde  diese  Zersetzung  durch 
Schwefelsäure  mit  grösster  Vorsicht  ausgeführt,  indem  fortwährend 
mit  Reagentiren  der  Punkt  aufgesucht  wurde,  wo  die  Flüssigkeit 
weder  Baryt,  noch  Schwefelsäure  mehr  enthielt.  Als  dies  erreicht 
war,  reagirte  die  Flüssigkeit  noch  stark  sauer.  Um  die  in  ihr  noch 
enthaltenen  letzten  Antheile  Onospin  herauskrystallisiren  zu  lassen, 
wurde  sie  über  Nacht  in  Eis  gestellt. 

Das  Filtrat  wurde  nun  destillirt. 

Mit  dem  Destillat,  welches  einen  schwachen  Geruch  nach  Essig- 
säure hat  und  sauer  reagirt,  ist  es  leicht,  die  Reductions- Versuche  der 
Ameisensäure  zu  wiederholen. 

Im  Rückstand  yon  der  Destillation  fanden  sich  nur  noch  Spuren 
von  Onospin,  die  sich  leicht  als  solche  erkennen  liessen;  seine  Farbe 
war  Yon  kleinen  Mengen  zersetzter  Substanz  etwas  bräunlich. 

0  II  •  8  p  i  B. 

Der  auf  die  vorhin  beschriebene  Weise  erhaltene  Körper  erscheint 
nach  öfterem  Umkrystallisiren  aus  Wasser  vollkommen  weiss,  trocknet 
auf  dem  Filter  zu  einer  glänzenden  Haut  ein,  und  besteht  aus  kleinen, 
unter  dem  Mikroskope  tafelförmig  ausgebreiteten Kry stallen.  Sie  lassen 
sich  aus  ihrer  verfilzten  Form  nur  durch  Zerreiben  mit  den  Fingern 
bringen  und  werden  dabei  etwas  elektrisch.  In  siedendem  Wasser 
lösen  sie  sich  in  jeder  Menge,  die  Lösung  ist  wasserklar  und  erstarrt 
nach  dem  Erkalten  zu  einem  Krystallbrei. 

Weingeist  löst  die  Krystalle  leicht.  Sie  schiessen  daraus  in 
strahlig  gruppirten  Prismen  wieder  an. 

In  Äther  sind  sie  fast  unlöslich. 

Kaustische  Alkalien  und  Ammoniak  lösen  sie  leicht,  Säuren 
fällen  sie  wieder.  Aus  der  letzteren  Lösung  krystallisirten  sie  nach 
freiwilligem  Verdampfen  des  Ammoniaks  unverändert.  Mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  auf  einem  Uhrglase  Übergossen,  lösen  sie  sich 
mit  rothgelber  Farbe;  einige  Körnchen  Braunstein  dazu  gebracht, 
verändern  diese  in  ein  schönes  Dunkelcarminroth. 

Die  Reaction  ähnelt  der  durch  Schwefelsäure  aus  Salicin 
erzeugten,  nur  ist  die  Farbe  intensiver. 
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Salpetersäure  oxydirt  den  Körper  unter  Oxalsäure-Bildung.  Die 
wässerige  Lösung  gibt  ausser  mit  Bleiessig,  mit  anderen  Metall- 
salzen keine  Niederschläge. 

Salpeterjaures  Silberoxyd  wird  auch  beim  Kochen  davon  nicht 
reducirt.  Auf  Platin  erhitzt,  schmilzt  das  Onospin  und  yer brennt, 
weiter  erhitzt,  mit  Flamme  und  einem  etwas  an  Zucker  erinnernden 
Geruch  ohne  RQckstand. 

In  einer  Glasröhre  erhitzt,  sublimirt  ein  ganz  kleiner  Theil.  Der 
Schmelzpunkt  liegt  bei  162^  Die  Temperatur  konnte  aber  bis  200<^ 
gesteigert  werden,  ohne  dass  eine  Zersetzung  bemerkbar  war.  Es 
erstarrte  gummiähnlich  zu  einer  gesprungenen  Hasse  und  verlor 
nichts  an  Gewicht. 

Die  geschmolzene  Masse  wird  beim  Zerreiben  sehr  elektrisch, 
ist  etwas  hygroskopisch  und  wird  opak,  und  während  die  Krystalle 
fast  geschmacklos  sind,  bemerkt  man  nach  dem  Schmelzen  einen 
bitterlich  adstringirenden  Geschmack.  Siedendes  Wasser  löst  das 
geschmolzene  Onospin  wieder  auf,  und  es  scheidet  sich  wie  froher 
krystallinisch  aus. 

Eine  sehr  empfindliche  Reaction  gibt  Eisenchlorid  mit  der  wässe- 
rigen und  der  weingeistigen  Lösung. 

Es  ist  eine  dunkel  kirschrothe  Färbung,  die  der  durch  Phloridzin 
erzeugten  fast  ganz  gleich  ist. 

Verdünnte  Schwefelsäure  und  Salzsäure  zersetzen  beim  Erhitzen 
das  Onospin.  Es  löst  sich  zunächst  auf,  und  hierauf  fallen  sogleich 
Krystalle  heraus,  die  sich  an  den  Glaswänden  hinaufziehen.  DieFlössig- 
keit  davon  abfiltrirt  und  neutralisirt,  zeigt  sehr  entschiedene  Zucker- 
reactionen,  sowohl  nach  Trommer*s  als  nach  Pettenkofer's 
Methode. 

Das  Onospin  als  solches  reducirt  eine  alkalische  Kupferoxyd- 
lösuDg  nicht. 

Die  zur  Analyse  dienenden  Substanzen  waren  von  verschiedener 
Bereitung  und  bei  100<^  getrocknet;  dabei  war  ihr  Gewicht  nach 
achtstündigem  Trocknen  unverändert  geblieben. 

Grm.  HO. 
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In  100  Theilea: 
I.  II.  in.  IV.  f.  VI. 

C  =    6026  —    60-54  —    6003 59-72  —    6007 

H  =      608  —      601  —      602  —  6-9  —      613  —      6  19 

0  =    33 66  —    33-45  ~    3395 3415  ~    33-74 

100-00  -  100-00  —  100-00 100-00  -   100-00 

I — rV  ist  aus  Wasser  krystallisirt ;  Y  ist  geschmolzene  Substanz 
(scheint  dabei  ein  wenig  zersetzt);  VI  aus  Alkohol  krystallisirt»  zerrie- 
ben, und  bei  100<>  getrocknet. 

Das  Onospin  ist  ein  sogenanntes  Glucosegenid»  ein  gepaartes 
Kohlehydrat.  Ich  habe  sorgfftltig  verglichen,  und  die  gefundene  Zusam- 
mensetzung bestätigt  es ,  dass  es  nicht  identisch  ist  mit  einem  der 
bereits  bekannten  ähnlich  constituirten  Korper.  Seinem  Verhalten 
nach  schliesst  es  sich  einerseits  an  das  Salicin,  zum  andern  an 
Phloridzin.  Unter  dem  Einflüsse  von  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
zerfallt  es  leicht  in  seine  Paarlinge.  Den  einen  derselben  will  ich, 
um  der  gewählten  Nomenclatur  zu  folgen,  Ononetin  nennen. 

Die  Formeln  des  Onospins  sowohl»  als  die  des  Ononetins  suchte 
ich  auf  demselben  Wege  festzustellen ,  der  die  des  Phloridzins  und 
Quercitrins  constatiren  half,  durch  eine  quantitative  Bestimmung  des 
Zuckers. 

Dem  Resultate  dieser  Versuche  will  ich  jedoch  die  Beschreibung 
der  Darstellung  und  Eigenschaften  des  Ononetins ,  und  die  Art  den 
Zucker  zu  gewinnen,  vorausschicken. 

0  1  •  1  e  t  i  B. 

Als  das  beste  Verfahren,  diesen  Körper  rein  zu  gewinnen  fand 
ich,  das  Onospin  in  etwa  dem  zehnfachen  Gewicht  Wasser  vertheilt 
in  einem  Kolben  auf  dem  Sandbade  zu  erhitzen,  bis  es  klar  aufge- 
löst ist,  dann  massig  verdünnte  Schwefelsäure  tropfenweise  zuzusetzen, 
bis  eine  kleine  Trübung  constant  zu  bleiben  anfangt.  Wenn  man  nun 
die  Flüssigkeit  in  einer,  dem  Sieden  nahen  Temperatur  erhält,  so 
bemerkt  man  bald ,  wie  sich  in  derselben  eine  Menge  kleiner,  klarer 
Tröpfchen  bilden,  die  sich  vermehren,  und  am  Boden  zu  einer 
schwach  gelbgeßrbten  schweren,  öligen  Masse  von  geschmolzenem 
Ononetin  sammeln. 

Die  überstehende  Flüssigkeit  wird  endlich  wieder  klarer,  und 
die  Zersetzung  ist  dann  vollendet.  Nach  dem  Erkalten  erstarrt  das 
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Ononetin  za  einer  krystallinischen  Masse  yon  der  man  die  Flüssigkeit 
abgiesst  und  die  man  aus  starkem  Alkohol,  worin  es  sich  leicht  löst» 
mnkrystallisirt. 

Die  Krystalle  sind  strahlige,  oder  bQndelf5rmig  yereinigte,  oft 
sehr  lange,  spröde  Prismen,  die  bei  grösseren  Mengen  auch  eine 
beträchtliche  Dicke  erreichen ,  und  stark  lichtbrechend  sind.  Häufig 
treten  sie  auch  federförroig  gruppirt  auf. 

Um  mich  ihrer  Reinheit  ganz  zu  versichern,  habe  ich  sie  zerrie- 
ben, mit  Salzsäure,  die  mit  sehr  wenig  Wasser  yerdünnt  war,  erhitzt, 
mit  Wasser  gut  abgewaschen,  und  nochmals  aus  Alkohol  umkry- 
stallisirt.  Sie  sind  nach  einigem  Umkrystallisiren  farblos. 

Es  hat  keine  Vortheile  concentrirtere  Säure  zur  Zersetzung 
des  Onospins  anzuwenden ,  indem  hierbei  eine  theilweise  Zersetzung 
erfolgt  Erhitzt  man  kleine  Mengen  Onospin  in  einer  Proberöhre  mit 
starker  Salzsäure,  so  löst  es  sich  auf;  gleich  nachher  erfüllt  sich  die 
Flüssigkeit  mit  kleinen  Krystallen  yon  Ononetin  die  bräunlich  sind, 
während  auch  die  Flüssigkeit  eine  röthliche  Farbe  annimmt.  In  grös- 
seren Mengen  schmilzt  bei  dieser  Zersetzung  das  Ononetin  gleichfalls 
zu  grossen,  schweren  Tropfen,  die  daher  auch  stark  gefärbt  sind.  Es  ist 
dann  schwer,  dasProduct  durch  blosses  Umkrystallisiren  zu  reinigen; 
auch  Thierkohle  entfärbt  es  nur  sehr  wenig.  Verfährt  man  dagegen 
wie  angegeben,  so  erscheint  das  geschmolzene  Ononetin  höchstens 
weingelb,  die  durüber  stehende  Flüssigkeit  bleibt  ganz  wasserhell. 

Diese  Flüssigkeit  enthält  Zucker,  der  leicht  zu  erhalten  ist.  Ich 
habe  sie  mit  frisch  gefälltem  reinen,  kohlensauren  Bleioxyde  versetzt 
bis  alle  saure  Reaction  verschwunden  war,  filtrirt,  mit  Schwefel- 
wasserstoff behandelt,  um  eine  Spur  Blei  daraus  zu  entfernen,  und  im 
Wasserbade  eingedampft.  Wenn  sie  etwas  concentrirt  wird,  fallen 
wohl  noch  einige  Krystalle  von  Ononetin  heraus;  denn  dieses  ist  im 
Wasser  nicht  ganz  unlöslich.  Davon  nochmals  abfiltrirt  und  in  gelin- 
der Wärme  verdampft,  hinterbleibt  ein  sehr  süsser,  gährungs-  und 
krystallisationsfähiger  Syrup,  über  dessen  Natur  alle  Zuckerreactionen, 
die  er  aufs  Prägnanteste  gibt,  keinen  Zweifel  lassen.  Von  der  Ana- 
lyse, dieses  Zuckers  musste  ich  abstehen,  weil  ich  die,  nach  einigen 
Tagen  entstandenen  krümmlichen  Krystalle  nicht  trocken  erhalten 
konnte.  Sie  schmolzen  im  Wasserbade  zu  einem  zähen  Syrup,  der 
selbst  nach  tagelangem  Trocknen  weich  blieb. 

Das  Ononetin  zeigt  folgendes  Verhalten: 
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Aus  Alkohol  krystallisirt,  ist  es  in  Wasser  fast  unlöslich.  Wenn 
man  es  aber  unmittelbar  geßllt,  z.  B.  aus  alkalischer  Lösung  durch 
Salzsäure,  mit  viel  Wasser  erhitzt»  so  löst  sich  ein  Theil  auf,  der  nach 
dem  Erkalten  als  stark  glänzende,  yerfilzte  Nadeln  die  Flüssigkeit 
erfQllt.  Im  warmen  Äther  löst  es  sich  in  kleiner  Menge.  Am  leichtesten 
lösen  es  Alkalien.  Die  ammoniakalische  Lösung  nimmt  beim  Stehen 
an  der  Luft  nach  und  nach  eine  schöne,  dunkelgrüne  Farbe  an,  die 
einer  Cr^Os-Lösung  gleicht.  Versetzt  man  eine  solche  grüne  Flüssig- 
keit mit  Salzsäure,  so  föllt  ein  dunkelrother,  flockig  harziger  Körper 
heraus,  der  sich  in  Alkohol  mit  prächtig  rother  Farbe  löst. 

Ähnliche  rothe,  harzartige  Zersetzungsproducte  sind  auch  von 
Saligenin,  Phloretin  und  Oliril  bekannt. 

Unter  den  Metallsalzen  fallt  nur  basisch- essigsaures  Bleioxyd 
eine  Lösung  von  Ononetin.  Das  Ononetin  schmilzt  bei  120^  ohne 
Zersetzung  und  erstarrt  strahlig,  krystallinisch.  Vorher  bei  100<» 
getrocknet,  wobei  es  nichts  an  Gewicht  yerlor,  zeigte  es  nach  dem 
Schmelzen   einen  Verlust  von  1-86  %  Wasser. 

Auf  Platinblech  erhitzt,  stösst  es  einen  zum  Husten  reizenden 
Dampf  aus,  brennt  dann  mit  Flamme,  und  hinterlässt  eine  leicht  ver- 
brennliche  Kohle.  Es  ist  nicht  sublimirbar. 

Mit  Schwefelsäui*e  und  Braunstein  zeigt  es  die,  schon  beim 
Ononin  und  Onospin  erwähnte  rothe  Reaction ,  nur  ist  sie  hier  wo 
möglich  noch  empfindlicher.  Ohne  Zweifel  yerdanken  die  beiden 
genannten  Körper  dieselbe  Farbenerscheinung  dem  Ononetin,  die  es 
als  Paarung  enthalten.  Ebenso  prägnant  ist  die  dunkelrothe  Reaction 
mit  Eisenchlorid.  Mit  Salpetersäure  erhitzt,  schmilzt  das  Ononetin  wie 
ein  Harz,  und  wird  dann  unter  Verbreitung  eines  heftig  zu*Thränen 
reizenden  Geruches  oxydirt.  In  der  Flüssigkeit  befindet  sich  Oxal- 
säure und  wie  es  scheint  Pikrin-  oder  Oxypikrinsäure. 

Die  Analysen  der,  bei  100<»  getrockneten  Substanz  ergaben  fol- 
gende Zahlen: 

HO. 


I.    0-3834  Gm.  Substanz  gaben  0-9734  Grm. 
n.    0-3i0       „            «            „      0-788        „ 
III.    0-371       n           n           n      0-9446      „ 

CO.  und  0197  Grm. 
«      n    0-156      » 

n        n      0197       , 

In  100  Theilen: 

I.                     H. 

HI. 

C  =  69-24  —    69-32  — 
H  «    5-71  —      5-59  — 
0  =  28-05  —    25-09  - 

69-43 

5-88 

24*54 

10000  -  10000  —  10000. 
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Jede  Probe  war  yon  anderer  Bereitung;  III  war  etwas  geßrbt. 

Als  der  sicherste  Anhaltspunkt  zur  Feststellung  der  Formeln  für 
die  drei  bisher  beschriebenen  Körper,  die  sämmtlich  im  innigsten 
Zusammenhange  stehen,  musste  offenbar  die  Ermittelung  des  Zuckers 
erscheinen,  den  die  beiden  enthalten.  Das  Onospin,  als  der  am  leich- 
testen rein  zu  erhaltende,  dessen  Zersetzung  ohne  alle  Schwierig- 
keit erfolgt,  schien  dazu  am  geeignetsten. 

Ich  bediente  mich  f&r  diesen  Zweck  nach  dem  Verfahren  von 
Fehling  einer  alkalischen  Kupferoxydlösung,  davon  10  CC. O'OSGr. 
Traubenzucker  entsprachen. 

Die  gewogenen  Mengen  Onospin  wurden  in  kleineu  Kölbchen 
in  siedendem  Wasser  gelöst,  um  zu  beiläufig  10  CC.  der  Lösung  20 
Tropfen  yerdfinnte  Schwefelsäure  (1S0| :  8H0)  gesetzt,  hierauf,  als 
die  Zersetzung  durch  Bildung  Ton  ölartig  geschmolzenem  Ononetiu 
eingeleitet  war,  dieselbe  auf  dem  Sandbade  bei  circa  90^  yoUenden 
lassen,  wo  die  Mischung  ly.  Tage  lang  digerirte. 

Der  grösste  Theil  des  Ononetins  war  als  geschmolzener  Tropfen 
am  Boden,  ein  kleiner  Theil  befand  sich  krystallinisch  in  der  Flus- 
si^eit. 

Es  wurde  nun  abfiltrirt,  und  bis  zum  Aufhören  der  sauren  Reac* 
tion  ausgewaschen.  Die  Flüssigkeit  wurde  mit  Natronlauge  alkalisch 
gemacht,  und  bis  auf  200  CC.  yerdönnt.  10  CC.  der  CuO-Lösung  mit 
40  CC.  Wasser  befanden  sich,  zum  Sieden  erhitzt,  in  einer  Schale,  die 
Zuckerlösung  wurde  aus  der  Burtte  so  lange  eingetragen ,  bis  die 
Reaction  in  einer  Blutlaugensalzlösung,  die  mit  HCl  angesäuert  war, 
aufhörte. 

I.  0-303  Gm.  Onospin  gaben  0-0917  Zucker  (0^8  H^a  0^,)  =»  30-2  Proe. 

n.  0-316      „  n  n     0-09S2       „  »  =  301     « 

DI.  0-290      «  „  ^     00854       „  „  =29-4     „ 

IV.  0-289     „         ,  „     00862       „  „  =29-8     « 

Diese  Bestimmungen  weisen  also  im  Mittel  29*9  %  Zucker  aus. 
Ich  glaube  nicht  zu  fehlen,  wenn  ich  als  runde  Zahl  30  annehme. 
Geht  man,  wie  bei  alleu  ähnlich  constituirten  Verbindungen  yon  der 
Annahme  aus,  dass  1  Äquiy.  Zucker  gebildet  worden  sei,  so  entspre- 
chen die,  in  30  Vo  Zucker  enthaltenen  12  Theile  Kohlenstoff  12  Äquiy. 
Kohlenstoff. 

FQr  das  Ononetin  bleibt  dann  im  Onospin:  60*27—12  »  48-27 
Theile  Kohlenstoff. 
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Wenn  nun  12 Theile Kohlenstoff  12  Äquiy.  entsprechen»  so  ent- 
sprechen 48  Theile  4x  12  =  48  Äquiy.  Kohlenstoff.  Daraus  folgt, 
dass  das  Ononetin  in  seiner  Formel  48  Äquiy.  C.  enthält.  Unter 
dieser  Voraussetzung  berechnet  sich  dieselbe  zu  C48H2BO1S.    Diese 

yerlangt 

Id  iOO  Theilen: 

Berechoet:  ^^^^      Gefaoden:     

C48  —  288  —  "69^—  69-24  -  69-43  -  69-32 

H„  —    22  -      5-31  —  «-71  —  5-88  —  K-59 

O^g  —  104  -~    2S'i3  —  28-05  -  24-84  ~  25-()9 

4i4  —  100-00  -  100-00  —  100-00  —  100-00. 

Es  hatten  ferner  0*280  Gnn.  bei  100^  getrockneter  Substanz 
0008  Wasser  yerloren;  =  186%.  Die  Formel: 

C48HaiOi8  +H0  yerlangt  2-17o/o. 

Die  Bestimmung  des  Ononetins  bei  der  Zersetzung  des  Onospins 
quantitatiy  auszufahren,  gelingt  wegen  der  theilweisen  Löslichkeit 
desselben  im  Wasser  nicht.  Die  Rechnung  ergibt  69*8%;  gefunden 
wurde  zwischen  60  und  65  Vo- 

Das  Onospin  seinestheils  müsste  nun  weiter  eine  Formel  mit 
48-f-12  =  60C.  besitzen.  Hit  den  gefundenen  Procenten  fiberein* 
stimmend,  ergibt  sich : 

In  100  Theilen: 

Berechnet:  _— — «-— «.^_  OeftaadeBi  

Cto  —  360  -   lo^—    60-26  -     60-54  —  60-Ö3  —  60-07  — ^ 

H,4  -     34  -      5-72  —      6-08  —      601  —  602  —  619  —  5-9 

O2S  —  ^00  —    33-68  -     33-66  -     3345  —  33-95  ~  33-74  —  — 

594  —  100-00  —  10000  —  100-00  ^  100-00  —  100-00. 

Hiernach  ist  das  Zerfallen  des  Onospins  durch  Säuren  in  folgen- 
der Weise  ausdrückbar: 

CeoHj4085    =s   C48H220is    -f-   CiaHnOia 

Oaoipin.  Ononetia.  Zaoker. 

BerQcksichtigt  man  endlich,  dass  die  Muttersubstanz  desOnonins, 
neben  dem  Onospin  beim  Behandeln  mit  BaO-Wasser  Ameisensäure 
geliefert  hat,  so  scheint  es  geboten,  in  der  Formel  desselben  62  Äquiy. 
Kohlenstoff  anzunehmen,  und  nur  auf  diesem  Umwege  wird  sich  aus 
den  mitgetheilten  Analysen  die  richtige  Zusammensetzung  heraus- 
finden lassen.  Es  scheint  mir,  dass  dieselbe  sich  nach  der  Formel: 
C62Hs40s7  regelt,  welche  in  100  Theilen  yerlangt: 
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Berechnet:  Geftanden :  Hitterane  9  Yertvehea: 

H,4  —    34  —      ß-48  —      S-61  -      5-52  —      K-60 

0„  —  216  —    34  74  ^    35  11  --    34-70  —    34S3 

622  —  100-00  —  10000  -  100-00  —  100-00 

Die  Zersetzungen  durch  Alkalien  sind  bekanntlich  meistens  Yon 
Wasseraufnahme  begleitet;  auch  hier  wird  angenommen  werden 
müssen»  das  die  Spaltung  des  Ononins  in  dieser  Weise  vor  sich  geht: 

CjJIj40^  +  2H0  =  CjoHj^  +  ^HjO*^ 

Onoim.  Oioipin.  Ameiiensiare. 

Nach  dieser  Anschauung  hat  das  Ononin  seinen  nächsten  Ver- 
wandten in  dem  Populin,  f&r  welches  Piria  die  rationelle  Zusammen- 
setzung fand  i) : 

Popalin.  Benioetinre.  SaligeDin^ Zaeker. 

C«2H»%027  ==  CaHg04  -1-  CfcgHjaOts  -|-  CifHijOi,  —  2H0. 

Oboub.  AmeiMBsinre.  OnoDetio^ ZBcker. 

OnoipiB- 

Welcher  näheren  Deutung  die  Formel  des  Ononetins  unterliegt, 
die  ich  blos  als  empyrische  anfQhren  kann,  muss  ich  mir  vorbehalten 
in  der  Folge  zu  ermitteln.  Sie  ist  vorläufig  ebenso  unbestimmt  als 
die  des  Phloretins,  Quercetins,  Arctuvins,  Saligenins  etc.,  die  wohl 
alle  noch  einer  Auflösung  gewärtig  sein  müssen. 

Es  lässt  sich,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das  Ononin  auch 
vergleichen  mit  der  Amygdalinsäure,  der  Verbindung  von  Ameisen- 
säure, Zucker  und  Bittermandelöl. 

»  bitt.  Mandelöl. 
Zucker. 


AmygdaltBeiare.  AmeiiaBiiure. 

C..H.  A,  +  HO  =  C.HO.  +  j  ^"""^" 


Obobib.  AmeiseuÄBre. 


Das  Ononin  ist  indifferent.  Die  Amygdalinsäure  ist  einer  der 
schwächsten  Säuren,  ihre  Salze  sind  nicht  krystallinisch. 


1)  Aontlen  d.  Ph.  Bd.  81,  S.  246. 
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Mit  Zugrundelegung  dieser  Thatsaehen,  denen  ich  in  den  roit- 
getheilten  Formeln  keinen  Zwang  angethan  zu  haben  glaube,  wird  es 
nun  auch  leicht  sein»  die  Zersetzung  zu  erklären,  die  das  Ononin  mit 
Säuren  (HCl  oder  SO,)  erfährt. 

Heisse  Salzsäure  oder  yerdünnte  Schwefelsäure  löst  das  Ononin 
YöUig  auf.  Sehr  bald  aber  erfüllt  sich  die  Flüssigkeit  mit  flockigen 
Krystallen  eines  neuen  Körpers,  die  beim  längeren  Erwärmen  oder 
Kochen  blassviolett  gefärbt  erscheinen.  Man  muss  hierbei  den  Inhalt 
des  Kolbens  fortwährend  in  einer  kreisenden  Bewegung  erhalten, 
weil  sonst  da,  wo  die  Glaswände  heisser  werden,  besonders  bei 
Anwendung  yon  Schwefelsäure,  sich  derselbe  mit  rother  Farbe 
zersetzt. 

Die  Flüssigkeit  schäumt  ein  wenig,  und  nach  einigem  Sieden  hat 
sich  das,  früher  deutlich  krystallinische  Ononin  in  einen  flockigen 
Brei  yerwandelt ,  der  nur  unter  dem  Mikroskope  als  krystallinisch 
erkannt  werden  kann.  Es  wurde  alles  auf  ein  Filter  gebracht,  und  mit 
kaltem  Wasser  gut  ausgewaschen.  Die  Farbe  der  Masse  zieht  ins 
Röthliche  oder  Violette,  die  durchlaufende  Flüssigkeit  ist  meistens 
gelb  gefärbt. 

Ich  habe  den  Körper  theils  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren 
aus  starkem  Alkohol,  worin  er  nicht  leichter  löslich  ist,  als  Ononin 
selbst,  theils  so  gereinigt,  dass  ich  ihn  in  Ammoniak  auflöste,  die 
klar  filtrirte  Lösung  mit  Salzsäure  nur  so  yiel  yersetzte,  dass  die 
grösste  Menge  der  Substanz  herausfiel,  während  die  Flüssigkeit  noch 
alkalisch  reagirte. 

In  dieser  alkalischen  Flüssigkeit  bleibt  der  färbende  Theil »  der 
durch  theilweise  Zersetzung  der  Substanz  durch  die  Säure  ent- 
standen ist,  gelöst,  und  kann  ausgewaschen  werden,  während  der 
Niederschlag  der  Substanz  rein  weiss,  aufgequollen  und  gallertartig 
erscheint,  wie  Thonerde. 

Nachdem  er  mit  Wasser,  worin  er  unlöslich  ist,  gehörig  ausge- 
waschen war,  wurde  er  zwischen  Papier  abgepresst,  und  aus  starkem 
Alkohol  umkrystallisirt.  Er  fallt  schnell  aus  der  heissen  alkoholischen 
Lösung  in  kleinen  Krystallen  heraus. 

Die,  yon  dem  rohen  Körper  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  wieder 
Zucker.  Es  genügt  anzuführen ,  dass  er  ganz  auf  die ,  beim  Onospia 
beschriebene  Weise  erhalten  worden  war,  und  yoUständig  dieselben 
Eigenschaften  zeigte. 
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Die  gebildeten  Krystalle  jedoch  sind  nicht,  wie  man  vielleicht 
yermuthen  könnte»  Ononetin,  aber  dasselbe  kann  doch  wieder  daraus 
dargestellt  werden.  In  der  That  entspricht  die  Zusammensetzung 
derselben  der,  nach  den  früheren  Erörterungen  nahe  liegenden  An- 
sicht, dass  sie  das  Ameisensäure  gebende  Atom  mit  dem  Ononetin 
yerbunden  enthalten. 

Ihre  Analyse  hat  ergeben : 

I.    0*2872  Grm.  Substanz  gaben  0*7474  Grm.  CO.  und  0*125  Grm.  HO. 
II.    0-339       «  „  „     0-880       „       ^       n    0150      ^      » 

In  100  Theilen:j 

B«r««kaet ;  OeAmdei : 

C  50  —  300  —  70-75  -  70*79  —  70-97 
H  20  -  20  —  4-71  —  4-91  —  4-83 
0  13  —  104  -    24-64  —    24-30  -    24-20 


424  -  10000  —  10000  —  10000 

Die  Substanz  war  bei  100^  getrocknet;  I  ist  mit  Kupferoxyd  und 
Sauerstoff,  II  mit  chromsaurem  Bleioxyd  verbrannt.  Die  Formel : 
CsoHtoOis,  die  ich  darauf  berechnet  habe,  erklärt  das  Zerfallen  des 
Ononins  mit  Säure  ohne  Schwierigkeit.  Unter  HO-Ausscheidung  bil- 
det sich  Zucker  und  der  neue  Körper: 

C«,Hg40s7  =  CsoHxoOii  +  CisHisOis  -f-  2H0. 

OaoiM. 

Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  ganz  zu  beweisen,  mfisste  unter 
passender  Behandlung  CsoHboOh  wieder  Ononetin  und  Ameisensäure 
liefern.  i 

Und  wirklich  genügt  es ,  den  Körper  eine  Zeitlang  mit  Baryt- 
wasser zu  kochen,  worin  er  sich  leicht  auflöst,  und  dann  zu  verfahren, 
wie  ich  schon  früher  angegeben  habe,  so  erhält  man  einen,  durch  die 
CO,  abgeschiedenen,  zusammen  backenden  Niederschlag,  der  (beson- 
ders auf  Zusatz  von  sehr  wenig  Schwefelsäure,  um  allen  Baryt  zu 
entfernen)  mit  Alkohol  sehr  leicht  eine  Lösung  gibt,  aus  der  Onone- 
tin krystallisirt,  während  in  der  Flüssigkeit  ameisensaurer  Baryt  ent- 
halten ist,  der  beim  vorsichtigen  Abdampfen  gleichfalls  krystallinisch 
erhalten  wird. 

Ich  hatte  von  diesen  Substanzen  nicht  Mengen  zur  Verfügung, 
die  mir  erlaubt  hätten,  diese  beiden  Produete  anders  als  qualitativ  zu 

\  Sitib.  d.  mtbeB.-ii«tiirw.  a  XV.  Bd.  U.  HfL  11 
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bestimmen,  allein  es  ist  sehr  leicht  sieh  ihrer  Identität  durch  alle  bis- 
her aufgeführten  Reactionen  zu  versichern. 

Die  Spaltung  von  GsoHa^Oia  könnte  in  folgender  Weise  yor 
sich  gehen»  wobei  wieder  HO  gebunden  wird : 

CsaH^oO.,  +  3H0  =«  C^sOz^  +  CjHO. 

Ononetia.  Ameüenaliira. 

Dieser  Körper,  den  mau  hiernach  Forme  netin  nennen  könntje, 
ist  ausgezeichnet  durch  eine  prächtig  violette  Reaction,  die  er  (am 
besten  auf  einem  Uhrglase)  mit  SO«  und  MnOa  gibt.  Sie  erscheint 
etwas  langsamer  als  die  rothe  des  Ononetins  und  Onospins,  ist  aber 
nichts  destoweniger  ebenso  empfindlich. 

Er  löst  sich  kaum  in  Wasser  und  Äther,  völlig  nur  in  kochendem 
Alkohol,  ist  geschmacklos,  gibt  keine  Niederschläge  mit  Metallsalzen 
und  keine  Reaction  mit  Eisenchlorid ;  Alkalien  lösen  ihn  leicht ,  und 
zersetzen  ihn  beim  Kochen.  Ammoniak  verändert  seine  Zusammen- 
setzung nicht. 


Ich  will,  um  den  Zusammenhang  der  mitgetheilten  Formeln 
überschaulich  zu  machen,  dieselben  sammt  der  Art  ihrer  Spaltungen 
noch  einmal  hersetzen: 

OnoDin  mit  BarytwBMer  serMlst: 
(Anfliahnie  ran  HO,  Bi|daii|p  tob  OBOipio  nui  AneUensiare.) 

CjjHuO,,  +  2H0  =^5oHi|*0,,  +  CjHjO» 

OnoniD.  Onoipin.  Aneisen«. 

OaoniD  mit  Siare  bekandett: 

(BiMaag  eines  PMrliog«  tod  Ononetia  nad  dem  Atom  der  Ameiien- 

•inre ;  der  Zueker  geht  in  L<snng.) 

Ononin.  Formoaetin.  Zneker. 

Onotpin  mit  Sinre  belinndelt: 
(Zerfillt  in  Oaonetin  nnd  Zaeker.) 

CepHsjOag  «=  C48Ha»0i8  +  CitHijOi , 

Oaotpin.  Ononetin.  Zaeker. 

Formoaetia  mit  Bw7twuier  sereetit: 

(Bildet  wieder  Ononetia  und  Ameieeneinre  anter  Aafistlime  Ton 

Waeier.) 

CmJ^A.  +  3H0  =  CjjHjjO^  +  ^HO. 

Fornonetin.  Ononetia.  Anwiteae. 


Digitized  by 


Google 


Ober  die  Wonel  der  Onanis  tpinosa. 


161 


Je  nach  ihrem  Zusammentreten  gehen  also  Zucker,  Ameisensäure 
und  Ononetin  drei  neue  Verbindungen  von  indifferentem  oder  schwach 
saurem  Charakter. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  Formeln  des  Zuckers  und  des 
Ononetins  selbst  wieder  einer  weiteren  Auflösung  fähig  sein  müssen, 
so  gehört  das  Ononin  wohl  mit  zu  den  complicirtesten  Pflanzensub- 
stanzen, die  bis  jetzt  aufgefunden  worden  sind. 

Endlich  lässt  sich  yielieicht  ftlr  die  abgehandelten  Verbindungen 
noch  eine  andere  Auffassung  geltend  machen ,  wenn  sie  auch  noch 
des  thatsftchlichen  Beweises  bedarf.  Sie  sei  inzwischen  nur  mit  dem 
Vorbehalt  hergesetzt,  in  der  Folge  ihre  Rechtfertigung  zu  Ter« 
Sachen. 

Erhöht  man  den  Wasserstoffgehalt  des  Ononins,  Onospins,  Ono- 
netins und  Formonetins  um  ein  Äquiyalent,  was,  ohne  die  Überein- 
stimmung der  berechneten  und  gefundenen  Resultate  zu  beeinträch- 
tigen geschehen  kann^),  so  lässt  sich  das  Ononin  betrachten  als 
Onospin » in  welchem  Wasserstoff  ersetzt  ist  durch  das  Radical  der 
Ameisensäure : 

\  C  HO  J      *  ^^  Ce2Hg50>7 

OnoDia. 

Femer  könnte  das  Ononetin  bestehend  gedacht  werden  aus: 

CuH,0,  I 

CieH70ft  >  =  C48HS3O1S 


OBODCtlB. 


C,tH,0,  wäre  —  Cu 


(cS:)».= 


(CuH^O,  .HO  ==  Saligenin.) 
(CifcH^Oj.HO  =  Salicylsäure.) 


Bcreeli.  6«f.i.  Mittel. 

—  872  —  8^71  -llI^S^T^ 

—  S8  —    8-61  —    5-60 

—  216  ^  34-68  ^  84-83 


Ononin  623  —10000  —100-00 

Berech.  Oef.  i.  Mittel. 

e„  —    23  —    8-84  —    8-72 

O^,  —  104  —  28-06  —  24-98 

Ononetin  418  —100-00  —10000 


Bereeh.  Oef.i.  Mittel. 

—  360  —  60^  —  60^ 

—  38  —     8-88  —    6-04 
..  200  —  33-42  —  33-81 


Onoapin  898  —10000  —100-00 

Bereeh.  Oef.i. Mittel. 
C50  —  300  —  7?88  ITto^S^ 
H,j  —    21  —    4  93  —     4-87 
0^3  —  104  ^  24-49  —  24  28 
Formonetin  428  —10000  —10000 
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Dann  bestünde  das  Formonetin  aus : 
\C  HO  J*  I 


C..       H,     0, 


Formonetia. 


Das  Ononin   gehörte   somit  in    die    Zimmtreihe   der  Legu- 
minosen 9* 


Die  Wurzel  der  Onon.  sp.  enthält  ausser  dem  Ononin  noch  einen 
zweiten  krystallisirbaren  Körper,  der  sehr  einfach  gewonnen  werden 
kann,  und  auf  dessen  Vorhandensein  man  bei  der  Darstellung  des 
Ononins  RQcksicht  nehmen  muss,  weil  er  dieses  Präparat  sonst  leicht 
verunreinigen  kann,  wie  bei  zwei  der  angegebenen  Methoden  etwa. 

Wenn  man  die  Wurzel  mit  Weingeist  auskocht,  und  die  stark 
braun  gefärbte  Tinctur  abdestillirt  bis  der  Röckstand  die  Consistenz 
eines  dünnen  Syrups  hat,  so  scheiden  sich  nach  einigen  Tagen  Kry- 
stalleaus,  die  von  der  Flüssigkeit  durch  ein  Leinenfilter  getrennt 
werden  können. 

Sie  sind  noch  stark  gefärbt;  durch  Pressen  zwischen  Papier, 
Waschen  mit  kaltem  Alkohol  und  Lösen  in  siedendem  lassen  sie  sich 
reinigen.  Man  braucht  dazu  eine  ziemliche  Menge,  denn  sie  sind 
schwer  löslich. 

Hit  Thierkohle  entfärbt  sich  die  noch  gelbe  Lösung  beträcht- 
lich, und  beim  Erkalten  und  freiwilligen  Verdunsten  schiessen  nadel- 
förmige  Krystalle  an,  die  durch  wiederholtes  Reinigen  blendend 
weiss  erhalten  werden. 

Es  sind  kleine,  zarte  Krystallhärchen,  verfitzt,  die  Filter  überzie- 
hend, beim  Trocknen  sehr  schwindend ,  schön  atlasglänzend,  sehr 
leicht,  und  bei  gelindem  Reiben  stark  elektrisch  werdend ,  geruch- 
und  geschmacklos. 

Sie  lösen  sich  in  Wasser  gar  nicht,  in  Äther  sehr  wenig,  aber 
völlig  in  siedendem  Alkohol.  Eine  solche  Lösung  wird  von  Wasser 
reichlich  gefällt,  und  dieses  Verhalten  kann  auch  zur  Reinigung  des 
Körpers  benutzt  werden. 


^}  R  0  e  h  1  e  d  e  r*8  Phy tochemie.  8.  264. 
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Aaf  Platinblech  erhitzt,  schmelzen  sie  farblos»  und  erstarren 
krystallinisch.  Weiter  erhitzt,  verbreiten  sie  einen,  entfernt  an  Weih- 
rauch erinnernden  Geruch,  brennen  mit  Flamme,  und  hinterlassen 
eine  leicht  yerbrennliche  Kohle. 

Sie  sind  stickstofffrei.  Die  alkoholige  Lösung  reagirt  neutral,  und 
gibt  mit  Metallsalzen  keine  Niederschlftge. 

Salpetersaures  Silberoxyd  wird  beim  Kochen  nicht  reducirt. 
In  concentrirter  Schwefelsäure  lösen  sie  sich  mit  gelblicher  Farbe; 
Braunstein  verändert  diese  nicht.  —  Von  Salzsäure  und  Kalilauge 
werden  sie  auch  beim  Kochen  nicht  verändert.  In  Ammoniak  unlöslich, 
dagegen  leicht  löslich  in  erwärmtem  Terpentinöl. 

Analysen  der  bei  100*  getrtckneten  Snbstani. 
L    0'241S  Grm.  Substanz  gaben  0-7075  Grm.  CO,  und  0*246  Grm.  HO 


IL    0-304      «              n          n       0-891      « 

n        n 

0-3115 

in.    0-3212    ,              „          n       0-9387    « 

»        n 

0-326 

In  100  Theilen: 

I.                  n. 

III 

C  =.  79-89    -    79-93    — 

79-70 

H  =  11-31    —    11-36    - 

11-27 

0  =    8-80    —      8-71     - 

903 

10000    —  10000    —  100-00. 
Die  einfachste  Formel,  die  diesen  Zahlen  entspricht,  ist  CnHi^O. 

Bereehact:      Oef.  i.  Mittd. 

C,,    _    72  —    80-00  -     79-84 

H,^    —     10  -     1111  —     11-31 

0       -      8  ~      8-98  —      8-86 

90  —  10000  —  10000. 

Verhalten  gegen  Chlor.  Wenn  man  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Chlor  über  die  Substanz  leitet,  so  wird  sie  kaum  ver- 
ändert. Befindet  sich  dieselbe  aber  in  einem  Apparate,  den  man  gleich- 
seitig im  Wasserbade  erhitzen  kann,  so  beginnt  alsbald  die  Entwicke- 
lung  von  Salzsäure,  die  Masse  bräunt  sich  ein  wenig,  und  nimmt  ein 
krtmliges,  amorphes,  geflossenes  Ansehen  an.  Man  muss,  um  die 
Einwirkung  vollständig  zu  machen ,  die  zusammenbackende  Substanz 
mehrmals  herausnehmen ^  zerreiben,  und  wieder  dem  Chlor  aus- 
setzen. 

Als  die  Entwickelung  von  Salzsäure  geringer  zu  werden  anfing, 
wurde  die  Temperatur  des  Bades  durch  Kochsalz  erhöht ,  und  als 
keine  Salzsäure  mehr  fortging,  unterbrochen. 
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Die  entstandene  harzähnliche  Masse  war  weder  in  Wasser  noch 
Alkohol»  sondern  nur  in  Äther»  und  jswar  in  diesem  sehr  leicht  loslich. 
Nach  dem  Verdunsten  desselben  hinterblieb  sie  als  ein  amorphes 
Pulver,  das  nach  dreimaligem  Auflösen  und  Wiederyerdunsten  weiss 
erschien. 

Es  ist  in  Ammoniak  und  Kali  unlöslich»  schmilzt  in  warmer  Sal- 
petersäure» oxydirt  sich,  und  Silberlösung  weist  in  der  FlOssigkeit 
Chlor  nach;  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen»  wird  es 
bräunlich;  Braunstein  verändert  die  Farbe  nicht.  Es  schmilzt  auf 
Platin  und  verbrennt  mit  harzigem  und  Salzsäure-Geruch.  Die  Sub* 
stanz  wurde  bei  100«  getrocknet  und  mit  chroms.  Bleioxyd  verbrannt 

0-232  Grm.  Substanz  gaben  0*489  Grm.  CO^^  und  0149  Grm.  HO 
0-281     »  „  „      (mit  CaO  geglüht)      0-313      „     AgCl. 


In  100  Theilen: 

Berechnet  t         Oeftandeii: 

Cia 

—    72       —    87-8     -    57-4 

H. 

—      9       -      7-2    -      71 

Cl 

-     35-5    —    28-4    -    27-5 

0 

—      8       —      6-6    —      8-0 

124-B    —  100-00  —  10000. 

Es  ist  demnach  1  Äquiv.  Chlor  an  die  Stelle  von  IH  getreten. 
Unterwirft  man  den  reinen  Körper  mit  wasserfreier  Phosphorsäure 
der  trockenen  Destillation,  so  erhält  man  ein  Ol  von  theerartigem 
Geruch.  Es  ist  gelblich;  ich  konnte  es  mir  nicht  in  solcher  Menge 
verschaiTen,  um  es  reinigen  und  analysiren  zu  können. 

Wahrscheinlich  ist  es  ein  Kohlenwasserstoff  »  CtsHi. 

Eigenschaften  und  Verhalten  stellen  diese  Substanz  jenen  indif- 
ferenten wachsähnlichen  Körpern  an  die  Seite,  wie  man  sie  z.B. 
bei  der  Darstellung  des  Phloridzins  aus  der  Wurzelrinde  der  Äpfel- 
bäume gewinnt,  und  wie  man  sie  als  Cerin,  Ceroxylin,  Cerosin, 
Myricin  u.  s.  w.  aus  anderen  Pflanzen  dargestellt  und  beschrieben  hat. 

Grosse  Ähnlichkeit  hat  dieselbe  ferner  mit  dem  Betulin  von  Hess ; 
mit  mehreren  Harzen,  einigen  Wachsarten ,  dem  Lactucon  und  dem 
Wurmsamenöl  hat  dieselbe  eine  fast  gleiche  procentische  Zusam- 
mensetzung. 

Soll  sie  durch  einen  eigenen  Namen  unterschieden  werden,  so 
möchte  sie  vielleicht  am  besten  Ono cerin  heissen. 
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Citr^MeMsIire. 

Sie  findet  sieh  an  Kalk  gebunden,  und  wurde  erhalten,  als  die 
Abkochung  der  Wurzel,  die  mit  Bleizucker  ausgefällt  war,  mit 
Schwefelwasserstoff  von  flberschflssigem  Blei  befreit  und  langsam  bis 
zur  Syrupsdicke  eingedampft  wurde. 

Nach  langem  Stehen  setzen  sich  kleine,  geschmacklose  Krystalle 
ab.  Auf  Leinwand  abgetropft,  zwischen  Papier  ron  dem  Syrup 
abgepresst,  mit  kaltem  Wasser  gewaschen ,  in  siedendem  geldst  und 
so  gereinigt,  geben  sie  nach  dem  Zersetzen  mit  Schwefelsäure  eine 
Lösung,  die  vom  6yps  abfiltrirt  nach  wochenlangem  Stehen  harte, 
stark  saure  Krystalle  liefert.  Sie  besassen  alle  Eigenschaften  der 
Citronensäure. 

filyeyrrhiiin  nd  Ineker. 

Reinsch  beschrieb  als  „Ononid''^  ^^^^^^  dem  Glycyrrhizin 
Ahnlichen  Stoff,  der  in  seinen  Eigenschaften  diesem  sehr  nahe  kommt, 
und  sich  nur  durch  den,  anfangs  bitterlichen  Geschmack  unterscheidet. 

Ich  habe  diesen  Körper  auch  seiner  Zusammensetzung  nach 
untersucht  und  gefunden,  dass  diese  eine  ziemlich  wechselnde  ist; 
er  zeigt  Verhältnisse,  die  es  wahrscheinlich  machen,  dass  demselben 
reines  Glycyrrhizin  zu  Grunde  liegt,  und  dass  man  es  hier  nur  mit 
Producten  dner  angehenden  Oxydation  zu  thun  hat.  Solche  braune, 
glycyrrhizinähnliche  Substanzen  wurden  erhalten: 

a)  Durch  Ausfällen  des  wässerigen  Decocts  der  Wurzel  mit 
Schwefelsäure.  Es  entsteht  ein  flockiger,  schmutzig  brauner  Nieder- 
schlag, den  man  absitzen  lässt,  und  im  Geftlsse  selbst  durch  wieder- 
holtes Aufgiessen  Ton  Wasser  auswäscht»  bis  die  saure  Reaction 
aufhört. 

Er  wird  dann  getrocknet,  in  warmem  absolutem  Alkohol  gelöst 
und  die  filtrirte  Lösung  auf  dem  Wasserbade  verdampft. 

Man  wiederholt  dieses  Verfahren  so  laAge  der  absolute  Alkohol 
noch  einen  Rückstand  beim  Auflösen  hinterlässt 

bj  Wenn  man  aus  dem  weingeistigen  Wurzelauszug  das  Ono- 
cerin  auskrystallisiren  lässt  und  der  rückständige  dunkelbraune  Syrup 
an  der  Luft  verdunstet,  so  scheidet  er  sich  binnen  zwei  bis  drei 


^)  B  a  c  h  n  6  r>  Repertorinm  XXVI  uid  IXVUI. 
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Tagen  in  ein  dunkelbraunes,  in  Wasser  unlösliches  Harz  und  eine 
darüber  stehende  dicUiche,  honiggelbe  klare ,  sehr  sQsse  Flüssigkeit. 

Diese  letztere  enthält  neben  viel  Zucker  auch  eine  gewisse 
Menge  solchen  Glycyrrhizins.  Wenn  man  sie  mit  Wasser  yerdQnnt, 
wobei  sie  sich  meistens  trübt,  und  dann  mit  Schwefelsäure  versetzt, 
die  Fällung  behandelt  wie  a,  so  hinterbleibt  ein  im  Äussern  von  dem 
ersteren  nicht  Terschiedener  Körper. 

cj  Wenn  man  ferner  den  harzigen  braunen  Absatz  mit  Wasser 
gut  auswäscht,  dann  in  Alkohol  löst,  die  Lösung  mit  alkoholischer 
Bleizuckerlösung  versetzt,  und  den  braunen  Niederschlag  unter  Alko- 
hol mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte 
Flüssigkeit  eindampft  und  wie  früher  reinigt,  so  hinterbleiben  stets 
braune,  glänzende  Extracte,  die  sich  zu  einem  lichtbraunen  Pulver 
zerreiben  lassen,  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  sind,  dagegen 
sehr  leicht,  wenn  dieses  nur  eine  Spur  Kali  enthält,  in  Äther  sich 
gar  nicht,  in  heissem  Wasser  mehr  lösen,  deren  alkoholische  Lösung 
von  Blei-,  Silber-,  Quecksilber-  und  Kupfersalzen  gefällt  wird,  die 
in  alkalischer  Lösung  bei  langem  Kochen  etwas  Kupferoxyd  zu  Oxydul 
reduciren ,  sich  in  Schwefelsäure  lösen  und  mit  Wasser  fällbar  sind, 
von  Salpetersäure  oxydirt  werden,  und  auf  Wasserzusatz  einen 
weissen  Niederschlag  erzeugen ,  die  mit  einem  Worte  geradezu  alle 
Eigenschaften  des  Süssholz-Glycyrrhizins  zeigen,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  ihr  Geschmack  nicht  sogleich  jene  ekelhafte  Süssigkeit 
hat,  sondern  anfangs  bitterlich  ist,  und  erst  hinterher  anhaltend 
kratzend  süss  wird. 

Die  Substanz  klebt  anfangs  im  Munde  zusammen  wie  ein  Harz. 
Sie  reagirt  sauer,  enthält  aber  keine  Spur  Schwefelsäure. 

In  wie  weit  diese  Substanzen  mit  Glycyrrhizin  Obereinkommen, 
mögen  die  folgenden  Analysen  zeigen,  die  auf  verschiedene  Weise, 
und  aus  älterer  und  jüngerer  Wurzel  dargestellt  sind.  Sie  waren  bei 
100<^  getrocknet. 

I.  0-4S35  Grm.  Substanz  gaben  1*022  Grm.  CO^i  und  0*259  Grm.  HO. 

IL  0-4515     „  n  n     0-988     „.      „      „    0-246      „      « 

ni.  0-4515     n  n  M     0-9795    »        „      „    0-2436    «      „ 

IV.  0-352       ^  „  „     0-7615    „        „      «    0-2025    „      „ 

7.  0-3592     ,  ,p  »      0-762     „       «      „    0-2072    .      . 

I  nach  c  bereitet;  II  nach  a;  III  nach  a  von  anderer  Wurzel; 
IV  nach  avon  anderer  Wurzel;  V  nach  6. 
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In  100  Th 

eilen 

II. 

B«reeb.et: 

OefMdM: 

B«reeliiiet:   OefbBaca: 

Cs. 

—  216  —    61-7 

-    61-5 

Cm 

-  216  —    59-7  —    59-6 

H.. 

—    22  —      6-3 

-      6-3 

H» 

,      -    22  —      60  -      60 

Ou 

—  112  —    32-0 

-    32-2 

0„.,    —  124  —    34-3  —    34-4 

380  -  1000 

-  1000 

362  —  1000  -  100-0 

T. 

Bereehneti 

'   11  IT  ^  ~Tt." 

Bereelin«t:   OcAudra: 

c.. 

—  216—    590  — 

591—    590 

Cm  -  216  -    57-6  -    57-8 

H«. 

—   22-      60- 

60  -     6-4 

H^   —    23—     61—     6-4 

Ou 

—  128—    350  — 

34-9-    34.6 

0„  —136-    36-3-    35-8 

366  —  1000  —  1000  —  1000  375  —  1000  —  100-0 

Nach  Lad  e'sUntersuchang  ist  Glycjrrrhizin  »  CseHsgOis-f  2H0. 
Die  analysirten  SubstaDzen  verhalten  sich  demnach  wie  Oxyde  was- 
serfreien Glycyrrhizins  mit  Ausnahme  des  aus  dem  süssen  Syrup  b  V 
abgeschiedenen,  Ton  dem  ich  jedoch  bemerken  muss,  dass  sein 
Geschmack  kaum  bitter  war,  und  sich  dem  des  wahren  Glycyrrhizins 
am  meisten  näherte. 

CieH,sOia  =  SOssholz-Glycyrrhizin. 
I.     CseHasOii 

II.        CseHssOiB.5 

ni.  und  IV.     C,eH„Oie 
V.     CseHasOit 

Es  ist  möglich ,  dass  ih  der  irischen  Wurzel ,  die  mir  bis  jetzt 
''noch  nicht  zu  Gebote  stand,  wahres  Glycyrrhizin  enthalten  ist,  und 
dass  sich  dieses  erst  beim  Trocknen  und  Liegen  nach  und  nach  in 
dieser  Weise  yerändert  hat. 


Die  sQsse  FIflssigkeit,  deren  ich  oben  unter  b  erwähnte,  enthält 
ausser  dem,  unter  der  Analyse  V  genannten  Glycyrrhizin  noch  yiel 
Zucker  und  Kalk,  dem  das  Glycyrrhizin  Oberhaupt  seine  Löslichkeit 
Terdanken  mag. 

Sie  wurde  yon  dem  Oberschusse  der  SOs  mit  kohlensaurem 
Baryt  befreit,  und  die  filtrirte  Flassigkeit  wieder  eingedampft. 

Sie  hatte  dann  die  äusseren  Eigenschaften  des  flQssigen  Theiles 
des  Bienenhonigs,  seinen  Geschmack  und  Geruch,  gab  natürlich  sehr 
entschiedene  Zucker-Reactionen  und  liess  sich  mit  Hefe  leicht  in 
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Gährung  yersetzen.  Sie  löste  sich  in  Alkohol»  konnte  aber  weder  zum 
Trocknen  noch  Krystallisiren  gebracht  werden.  Bei  langem  Stehen 
an  der  Luft  bekam  dieser  Syrup  einen  bitterlichen  Geschmack. 

Styphnin säure.  Die  bei  der  Behandlung  der  Wurzel  mit 
Weingeist  erhaltenen  harzigen  Rückstände  gaben  beim  Oxydiren  mit 
Salpetersäure  neben  Oxalsäure  ziemlich  viel  Oxypikrinsäure. 

Die  Masse  löst  sich  mit  dunkelrothbrauner  Farbe»  schäumt  sehr 
stark  beim  Erwärmen»  wird  dann  orangegelb»  während  sich  ein  Harz 
von  derselben  Farbe  abscheidet. 

Nach  1  %  stündiger  Einwirkung  wurde  abgegossen  und  abge- 
dampft. Es  schieden  sich  beim  Stehen  schöne  prismatische  Krystalle 
aus,  die  mehrmals  aus  Alkohol  umkrystallisirt  wurden.  Sie  waren  yon 
gelblicher  Farbe,  bitterem  Geschmacke»  in  Alkohol  und  Wasser 
löslich,  in  einer  Glasröhre  schnell  erhitzt»  verpuflften  sie  und  verbrei- 
teten den  Geruch  nach  Bittermandelöl  und  Blausäure.  Aus  einer 
Lösung  in  Kali  schieden  sich  bald  schöne,  orangerothe  Prismen 
eines  Kalisalzes  ab. 

Sie  wurden  unter  der  Luftpumpe  getrocknet  und  mit  vorgelegten 
Kupferspänen  analysirt. 

0-4078  Grm.  Substanz  gaben  0-4267  00«  und  0*0687  HO. 
Berech.        Cef. 
C„   —    72  —    29-4  —  28-5 
H,     —      3  —      1-2  -    1-8 
N,     -    42  -^    17-2  —    — 
Of,    —  128  —    52-2  —    — 
245  —  100-0  -     — 
Asche.    Dieselbe  wurde  von   Herrn  Friedrich   Bukeisen  in" 
meinem  Laboratorium  analysirt.  Er  fand  sie  bestehend  aus : 

Kali 15-76 

Natron 3-78 

Chlornatrium 2-09 

Kalk 20-87 

Bittererde 13-37 

Eisenoxyd 2-49 

Manganoxydul  ....*....    Spuren. 

Kieselsfiure •   •    .   •       4*85 

Phosphoraäure 7-93 

Schwefelsäure 8*88 

Koblens&ure 8-60 

Kuhle  und  Sand 12-60 

101-22. 
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VortrSge. 

Über  die  canstanten   Verhältnisse  des   Wasserstandes  der 

Donau  bei  Wien. 

Von  dem  c.  M.  iarl  Vrltseh. 

(Mit  I  litb.  Tafel.) 

Vor  einiger  Zeit  habe  ich  mir  erlaubt  die  Ergebnisse  einer 
UntersQchang  »Über  die  eonstanten  Verhältnisse  des  Wasserstandes 
und  der  Beeisung  der  Moldau  bei  Prag ,  so  wie  die  Ursachen ,  von 
welchen  dieselben  abhängig  sind^  in  einer  Abhandlung  yorzulegen, 
welche  der  Aufnahme  in  die  Sitzungsberichte  gewOrdiget  worden 
ist  <).  Einer  ähnlichen  Bearbeitung  habe  ich  nun  die  Beobachtungen 
Aber  den  Wasserstand  der  Donau  bei  Wien,  unterzogen,  deren  Resul- 
tate ich  hier  yorzulegen  die  Ehre  habe.  Sie  sind  aus  jenen  Beobach- 
tungen genommen  worden ,  welche  Yon  Tag  zu  Tag  von  Seite 
des  städtischen  Bauamtes  in  der  „  Wiener  Zeitung**  yeröffentlicht 
werden. 

Wie  bekannt,  werden  diese  Beobachtungen  an  zwei  Punkten  der 
Donau,  nämlich  im  Canale  am  Pegel  des  Mittelpfeilers  der  Ferdinands- 
brücke  und  an  der  grossen  Taborbrücke  angestellt,  wo  der  Wasser- 
standsmesser am  ersten  Joche,  in  der  Nähe  des  rechten  Ufers  ange- 
bracht ist.  Beide  Reihen  von  Beobachtungen  gehen  bis  zum  Jahre 
1826  zurOck,  früher  wurden  nur  im  Donau-Canale  dergleichen  Mes- 
sungen ausgeführt,  welche  ebenfalls  in  der  Wiener  Zeitung  publicirt 
worden  sind  und  wenn  ich  nicht  irre  bis  zum  Jahre  1808  hinauf- 
reichen. Die  Resultate  der  Beobachtungen,  welche  ich  gegenwärtig 
vorige,  begreifen  den  Zeitraum  yon  1826  bis  18S4  also  29  Jahre, 
während  welcher  die  Messungen  an  beiden  Standorten  ausgeführt 
worden  sind. 

Die  Resultate  sind  in  den  angeschlossenen  Tabellen  enthalten, 
yon  welchen  die  erste  (Tafel  I)  den  mittleren  monatlichen  und  jähr- 
lichen Wasserstand  im  Donau-Canale  f&r  jedes  einzelne  Jahr  sowohl. 


^)  BL  •.  Febraarbeft  1S81  der  Sitzon^bericble  der  matiiem.-natonr.  Classe. 
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als  im  Allgemeinen  ersichtlich  macht.  Die  zweite  und  dritte  Tabelle 
(Tafel  II  und  III)  enthält  mit  derselben  Unterscheidung  die  monat- 
lichen und  jährlichen  Extreme  des  Wasserstandes  mit  Angabe  der  Tage» 
an  welchen  dieselben  stattfanden,  und  zwar  sowohl  f&r  den  Wasser- 
standsmesser an  der  grossen  Donau  als  ftlr  jenen  im  Canale.  Die  letztere 
Tafel  dQrfte  yoUkommen  genQgen ,  den  mittleren  Wasserstand  der 
grossen  Donau  aus  jenem  des  Canales,  wenn  es  nothwendig  sein  sollte» 
zu  berechnen. 

Um  die  jährliche  Bewegung  des  Wasserspiegels  der  Donau 
besser  zu  übersehen,  als  dies  möglich  ist»  wenn  man  blos  die  mitt- 
leren Stände  der  einzelnen  Monate  unter  sich  yergleicht,  habe  ich 
auch  noch  fQr  Perioden  yon  fünf  zu  fQnf  Tagen  den  mittleren  norma- 
len Stand  berechnet»  und  in  der  yierten  (Tafel  IV)  yon  den  beige- 
schlossenen Tafeln  zusammengestellt. 

Ober  die  Eisyerhältnisse  der  Donau  besitzen  wir»  so  weit  es  sich 
wenigstens  um  die  Chronologie  derselben  handelt,  bisher  noch  yiel  zu 
mangelhafte  Angaben»  als  dass  man  dayon  sichere  Aufschlüsse  erwar- 
ten, und  es  sich  der  Mühe  lohnen  könnte ,  die  in  den  öffentlichen 
Blättern  zerstreuten  Notizen  zu  sammeln  und  zusammenzustellen. 
Meine  genauen  Aufzeichnungen  selbst  beginnen  erst  mit  den  letzten 
Jahren  und  beziehen  sich  meistens  nur  auf  die  Beeisung  des  Donau- 
Canales,  da  die  grosse  Entlegenheit  des  Hauptstromes  einer  genauen 
und  unausgesetzten  Beobachtung  des  ganzen  Verlaufes  der  Eisbildung 
ein  schwer  zu  bewältigendes  Hinderniss  in  den  Weg  legt.  Besser 
sieht  es  aus  mit  der  Kenntniss  des  Processes  der  Eisbildung  auf  der 
Donau»  weil  hier  die  yon  yerschiedenen  Beobachtern  gesammelten 
Erfahrungen,  wenn  sie  auch  nur  wenige  Jahre  umfassen,  sich  gegen- 
seitig unterstützen  können. 

Die  Vergleichung  der  Wassermenge  des  Stromes  mit  der  Menge 
des  Niederschlages  zu  jeder  Zeit  des  Jahres  ist  aber  wieder  jenem 
Zeitpunkte  aufbehalten,  bis  wir  yon  möglich  yielen  Stationen  des 
grossen  Gebietes,  aus  welchem  die  Donau  ihre  Wasser-  Contingente 
empfängt,  die  normale  Menge  des  Niederschlages  und  ihre  jährliche 
Vertheilung  kennen  und  nicht  minder  genaue  Angaben  über  die  Dauer 
und  Mächtigkeit  der  Schneedecke  besitzen  werden. 

Ich  will  nun  zu  den  Resultaten  der  yorliegenden  Arbeit  über- 
gehen. Betrachtet  man  die  normale  jährliche  Bewegung  des  Donau- 
spiegels im  Allgemeinen,  so  ergibt  sich  eine  fortschreitende  Erhebung 
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desselben  yom  November  bis  in  den  Juni  und  ein  allmäbliches  Sinken 
desselben  yon  da  bis  wieder  in  den  November.  Im  letzteren  Monate 
ist  der  mittlere  Wasserstand  um  4'  0"  geringer  als  im  Juni. 

FQr  den  Pegel  der  grossen  Donau  lässt  sich  die  jäbrliehe  Schwan- 
kung des  mittleren  monatlichen  Wasserstandes  ermitteln,  indem  man 
aus  der  Tafel  II  die  Stände  sucht,  welche  dem  mittleren  Wasser- 
stande der  Donau  in  den  Monaten  November  und  Juni  entsprechen. 
Bei  -|-  1'  %"  im  Canale  ist  der  Wasserstand  an  der  TaborbrQcke 
0'  0",  dem  Nullpunkte  gleich,  bei  +  S'  V  im  Canale  beträgt  der 
Wasserstand  an  der  TaborbrQcke  +  3'  8''.  Die  jährliche  Schwan- 
kung ist  daher  nur  wenig  von  jener  im  Canale  verschieden. 

Eine  genauere  Betrachtung  der  jährlichen  Bewegung  des  Wasser- 
spiegels der  Donau ,  welche  die  Zusammenstellung  der  fünftägigen 
Mittel  des  Wasserstandes  erlaubt,  lehrt,  dass  die  Bewegung  nicht  so 
regelmässig  erfolgt ,  wie  es  die  Monatmittel  erwarten  lassen,  viel- 
mehr zeigen  sich  mannigfaltige  Störungen ,  während  der  jährlichen 
Periode  der  Schwankung,  deren  weitere  Verfolgung  von  Interesse 
sein  dürfte. 

Im  November,  wo  der  tiefste  mittlere  Wasserstand  stattfindet; 
bleibt  er  nahezu  constant  ;  in  den  darauf  folgenden  Wintermonaten 
hingegen,  wo  er  im  Allgemeinen  im  Zunehmen  begriffen  ist,  findet 
man  beträchtliche  Schwankungen,  welche  sich  bis  um  die  Mitte 
März  fortsetzen,  erst  von  nun  an  beginnt  das  ununterbrochene  Steigen 
der  Donau,  welches  bis  um  die  Mitte  Juni  fortdauert.  Die  hierauf  ein- 
tretende Abnahme  des  Wasserstandes,  welche  bis  in  den  November 
anhält,  erleidet  nur  unbedeutende  Unterbrechungen,  welche  ohne 
Zweifel  durch  einzelne  beträchtliche  Regenfluthen  veranlasst  worden 
sind,  wie  insbesondere  in  der  Periode  vom  21.  bis  2S.  August. 

Die  Schwankungen  während  der  Wintermonate  stehen  mit  der 
Bildung  der  Eisdecke  und  ihrem  Aufbruche  in  Folge  von  Thau-  und 
Regenfiuthen  im  innigen  Zusammenhange.  Die  erstere  Ursache 
bewirkt  eine  oft  Wochen,  selbst  Monate  lang  anhaltende  beträchtliche 
Stauung  des  Wassers  und  dauernde  Erhöhung  des  Wasserstandes  um 
mehrere  Fuss ,  die  letztere  wirkt  zwar  nur  vorflbergehend ,  aber  um 
80  nachhaltiger  ein,  als  sie  gewöhnlich  mit  einem  sehr  hohen  Wasser- 
stande in  Verbindung  steht.  Der  höhere  Wasserstand  der  Winter- 
monate December  bis  Februar  im  Vergleiche  zu  jenem  des  November 
dürfte  vorzugsweise  der  Stauung  des  Wassers  durch  die  Eisbildung, 
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die  Schwankung  während  den  f&nftägigen  Perioden  des  Winters 
(m.  8.  Taf.  IV)  hingegen  den  plötzlichen  Anschwellungen  während 
des  Eisganges  zuzuschreiben  sein.  In  ersterer  Beziehung  liefern  die 
Wasserstände  des  Winters  im  Jahre  1830  sehr  augenftllige  Belege. 
In  diesem  anhaltend  strengen  Winter ,  wo  die  Zuflösse  der  Donau 
fast  nur  auf  Quellwasser  beschränkt  blieben,  war  der  mittlere  Wasser- 
stand im  Canale  im  Jänner  T  7",  im  Februar  6'  2"  über  Null,  obgleich 
er  beim  Eintritte  der  Beeisung  bereits  auf  1'  8'  herabgesunken  war. 
Wie  oft  der  regelmässige  Gang  der  Wasserhöhe  durch  die  Fluthen 
unterbrochen  wird»  mit  welchen  der  Eisbruch  yerbunden  ist,  kann  am 
besten  beurtheilt  werden,  wenn  man  die  Daten  der  Maxima  des 
Wasserstandes  yergleicht,  welche    in  der  Tafel  II  enthalten  sind. 

Durch  mehrjährige  Beobachtungen  ist  nicht  viel  zu  gewinnen ; 
es  ist  zwar  zu  hoffen,  dass  durch  sie  die  zweite  Quelle  der  Störungen 
der  jährlichen  Bewegung  des  Wasserspiegels  beseitiget  werden  wird, 
die  erste  hingegen  könnte  nur  durch  eine  andere  Methode  der  Mes- 
sung entfernt  werden ,  wenn  man  nämlich  nicht  blos  über  die  Höhe 
des  Wasserstandes,  sondern  auch  über  die  Area  des  Wasserprofils 
und  die  Stromgeschwindigkeit  regelmässige  Messungen  anstellen,  und 
darnach  fSr  eine  bestimmte  Zeiteinheit  das  Volum  der  vorbeifliessen- 
den  Wassermenge  bestimmen  würde. 

Aus  folgender  Tafel  ersieht  man  die  grössten  und  kleinsten 
mittleren  Wasserstände  in  den  einzelnen  Monaten. 


TAFEL  a. 
Extreme  der  mittleren  Wasserstände  Im  Dtnancanale. 


Jänner  .  . 
Februar  . 
Mfirz.  .  . 
April  .  . 
Mai  .  .  . 
Juni  .  .  . 
Juli  .  .  . 
August  .  . 
September 
October  . 
November 
December 
Jahr  .    .    . 


Mazimam 

Minimaa 

Unter- 
schied 

Jahr 

Stand 

Jahr 

stand 

1830 

+  T  7" 

1842 

—  r  5« 

9'   2" 

1850 

+  7  3 

1853 

—  1    2 

8    5 

1827 

+611 

1832 

-011 

7  10 

1845 

+7   8 

1832 

—  0   5 

8    1 

1847 

+610 

1832 

0   0 

6  10 

18Ä7 

+8   3 

1833/34 

+  2    1 

6    1 

1843 

+8   0 

1842 

+  2   1 

5    0 

1843 

+6   3 

1835 

+  1    1 

5    2 

1851 

+511 

1834 

—  0  5 

6    4 

1843 

+4  6 

1834 

—  1   4 

6    0 

1840 

+  4   0 

1834 

-1   2 

5    2 

1833 

+  510 

1835 

—  1    7 

7    6 

1827 

+4  2 

1832 

+  0   8 

3    6 
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Im  Allgemeinen  unterliegen  sowohl  die  grdssten  als  kleinsten 
mittleren  Wasserstände  der  einzelnen  Monate  einer  ähnlichen  perio* 
dischen  Änderung  im  Laufe  des  Jahres,  welche  für  die  monatlichen 
Normalmittel  ersichtlich  gemacht  worden  ist,  doch  wird  bei  den 
Maximis  der  mittleren  monatlichen  Stände  der  regelmässige  Gang  in 
den  Winter-  und  ersten  Frühlingsroonaten  durch  den  Process  der 
Beeisung  yielftltig  gestört.  Der  beständigste  Wasserstand  findet  in 
den  Monaten  Juli  und  August,  dann  wieder  im  November  Statt;  der 
unbeständigste  in  den  drei  Winter-  und  den  beiden  ersten  Frühlings- 
monaten. 

Von  den  so  eben  betrachteten  Extremen  der  mittleren  Stände 
sind  die  mittleren  Extreme  der  einzelnen  Monate  des  Jahres  zu  unter- 
scheiden, wie  sie  sich  im  Durchschnitte  aus  den  Beobachtungen  aller 
Jahre  zusammengenommen  ergeben. 

TAFEL  h. 

NtnaalMlttd  der  Mtnatllehen  nnd  JUrilcbeD  Eitreme'ies  Wasserstandes 

im  Dtnaocanale. 


Unter- 

Maxünam 

Hinimnm 

schied 

+  4' 10« 

-o-ii« 

B'IO 

+  8  11 

0     0 

S  11 

+•6    ** 

+0  H 

0     0 

+  »  n 

+1  10 

3     4f 

+  6    2 

+«    8 

8    6 

+  7    S 

+3    S 

4    0 

+  7    If 

+Ä  11 

4    H 

+  6iaj 

+a  H 

4    7 

+  5    4 

+1    3 

4    1 

+  34 

+0    4 

3    0 

+  3    1 

0    0 

3.    1 

+  43 

-0  10 

6     1 

+10  10 

-1    7i 

12    5f 

Jänner  .   . 
Februar 
Mirs.   .   . 
April .    .    . 
Mti    .    .    . 
Juni  .   .    . 
Juli    .    .    . 
Augost .    . 
September 
October 
NoTember  . 
December 
Jahr  .    .    . 


Da  jede  von  den  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Zahlen  das  Mittel 
von  29  Jahren  dargestellt »  so  spricht  sich  der  jährliche  Verlauf  der 
Bewegung  des  Wasserspiegels  viel  deutlicher  aus  als  in  der  Tafel  b. 
Die  mittleren  monatlichen  Maxima  des  Wasserstandes  erreichen  zwei- 
mal im  Jahre,  im  Febraar  und  Juni,  einen  grössten  und  ebenfalls 
zweimal,  nämlich  im  April  und  November,  einen  kleinsten  Werth.  Die 
mittleren  Minima,  hingegen  wachsen  vom  Jänner  bis  Juni  und  nehmen 
dann  wieder  fortwährend  ab,  so  dass  sie  nur  einmal  einen  grdssten 
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und  kleinsten  Werth  erreichen.  Die  monatliche  Schwankung  erreicht 
wieder  zweimal,  nämlich  im  Februar  und  August»  ein  Maximum;  zwei- 
mal» nämlich  im  April  und  October»  ein  Minimum. 

Nicht  minder  lehrreich  und  praktisch  wichtig  sind  die  in  folgen- 
der Tafel  zusammengestellten  Extreme  der  Extreme»  oder  die 

TAFEL  c.  K 

Grenien  der  btcksfeu  und  tiefsten  Wasserst&nde  der  Denan  Im  Canale. 


Höchster  Stand 


Tiefster  Stand 


Maiimum 


Jahr    Stande 


Jänner  .  . 
Februar.  . 
M&rs  .  .  . 
April  .  .  . 
Mai  ...  . 
Juni.  .  .  . 
Juli  .  .  .  . 
August  .  • 
September 
October.  . 
November 
December 
Jahr.  .  .  . 


1849 
1847 
1830 
1845 
1847 
1829 
1853 
1844 
1828 
1847 
1831 
1837 
1849 


+ir4' 

+144 
+17  0 
+12  6 
+10  9 
+12  3 
+117 
+12  5 
+104 
+  79 
+  80 
+108 
+174 


Mlnimam 


Jahr  Stunde 


1845 
1853 
1840 
1832 
1832 
1833 
1842 
1835 
1842 
1832 
1853 
1835 
1832 


—0*2' 
-09 
-06 
+0  5 
+10 
+3  0 
+3  5 
+2  5 
+14 
+02 
-0  3 
—02 
+5  9 


Unter- 
schied 


Maximam 


Jahr    Stande 


ir  6' 

15    1 

17   6 

1211 

9   9 


8  3 
1010 
11    7 


1848 
1853 
1853 

18!  J 

1832 
1832 
1832 
1835 
1834 
1834 

18  j; 

1846 
1846 


3'  9' 
2  2 
2  0 
—011 
-011 
+0  8 
+0  7 
+0  2 
-111 
2  3 
— 1  9 
-210 
-210 


Minimam 


Jahr  Stande 


1830 
1830 
1827 
1845 
1847 
1845 
1843 
1851 
1851 
1844 
1840 
1836 
1843 


+5'0* 
+3  5 
+3  6 
+51 
+»7 
+60 
+66 
+4  2 
+41 
+2  6 
+2  6 
+0  9 
+0  4 


Unter- 
schied 


8'  9* 
5   7 


611 


Der  Grund,  aus  welchen  ich  bei  den  bisher  mitgetbeilten  Ergeb- 
nissen nur  jene  Messungen  berücksichtiget  habe,  welche  am  Pegel 
der  Ferdinandsbrücke  im  Donau-Canale  ausgeführt  worden  sind,  ist 
darin  zu  suchen,  dass  dieser  Zweigstrom  der  Donau  mit  dem  Leben 
und  Treiben  unserer  Hauptstadt  in  einer  näheren  Beziehung  steht  und 
ich  Anhaltspunkte  zu  Vergleichungen  mit  meinen  in  neuester  Zeit 
begonnenen  Messungen  und  Beobachtungen  zu  gewinnen  suchte, 
welche  mir  meine  Verhältnisse  nur  im  Donau-Canale  anzustellen 
erlauben.  Um  jedoch  die  bisher  für  letzteren  gewonnenen  Resultate 
auch  auf  den  Pegel  an  der  grossen Taborbrücke  reduciren  zu  können, 
möge  folgende  Zusammenstellung  der  gleichzeitig  an  beiden  Orten 
angestellten  Messungen  dienen.  Herr  Ministerial-Secretär  y.  Streff- 
leur  hat  nachgewiesen  ^i  dass  die  Unterschiede  benachbarter  Pegel 


^)  M.  8.  deaaen  Vortrags :  »Einigea  fiber  Waaseratanda-  (Peg^el-)  Beobachtongen  and 
deren  Aufzeichnung*  in  den  Sitzongaberichten  der  mathem.-natarw.  Claaae,  Band 
Vn,  8. 748. 
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desselben  Stromes  keinesweges  constant  bleiben ,  wenn  die  Wasser- 
höhe sieh  ändert,  sondern  mit  dieser  bald  ab,  bald  zunehmen  und 
selbst  auch  ihr  Zeichen  ändern,  so  dass  sie  trotz  der  grossen  Ver- 
schiedenheit bei  manchen  Ständen ,  bei  anderen  dennoch  überein- 
stimmen. Hqh*  Streffleur  hat  insbesondere  eine  solche  Nach  Wei- 
sung durch  Yergleichung  der  Wasserstände  an  der  Taborbrücke  und 
im  Donau-Canale  geliefert  und  dafür  die  Ursache  erörtert.  Es  genügt 
also  nicht,  die  mittleren  Stände  beider  Pegel  zu  vergleichen,  sondern 
man  muss  eine  solche  Yergleichung  bei  mehreren ,  möglichst  ver- 
schiedenen  und  dennoch  eine  fortlaufende  Reihe  bildenden  gleich- 
zeitigen Messungen  und  fQr  alle  Abstufungen  der  Stände  vornehmen. 
Eine  solche  vergleichende  Zusammenstellung  der  Daten,  welche  in 
der  Tafel  II  enthalten  sind,  ist  aus  Folgendem  ersichtlich : 

TAFEL  d. 

Terglelckaog  der  gleickieitlgen  WassersUnde  der  grossen  Denaa  nnd  des  Denaa- 

Canales. 


Grosse 

Unter- 

Grosse 

Unter- 

21.Jänn.l849» 

Donau 

Ganal 

schied 

2.  Febr.  1843 

Donau 

Canal 

schied 

r  r 

IT  4* 

+9'  9* 

r  4" 

10'  9* 

+3'  5' 

i.  März  1830* 

19   0 

17   0 

-2    0 

7.  März  1831 

710 

10    5 

+3   7 

30.  Hai   1839 
3.  Hai    1847 

7   8 

10    2 

+2   6 

M. 

— 

— 

— 

7  9 

7  7 

8  3 

10   9 
10   6 
1011 

+3   0 
+211 

+2   8 

19.Febr.l847* 

811 

14  4 

+5    5 

21.  Juni  1826 

11.  Juni  1827 

23.  Juni  1837 

4.  Juni  1845 

4.Febr.l8$0* 
M. 

13  11 

14  0 

+0   1 

7  8 
7   5 

10  2 
10   9 

+2   6 

31.  Juli   1840 

7   6 

10   2 

+2   8 

3.Febr.l846* 

8   3 

1211 

+4  8 

15.  Juli    1848 

7  7 

10   2 

+2   7 

3.Aprill84ö 

810 

12   6 

+3   8 

7.  Aug.  1851 

711 

10   0 

+2   1 

10.  Juni  1829 

810 

12   3 

+3   5 

18.  Sept.  1828 

711 

10   4 

+2   5 

22.  Juni  1853 

9   1 

12   0 

+211 

29.Dec.1829* 

510 

10   6 

+4   8 

2.  Aug.  1840 
24.  Aug.  1849 

811 
8  6 

12   1 
12   5 

+3   2 
+311 

28.Dec.  1837 

8   3 

10   8 

+2   5 

H. 
25.Härxl827 

7  8 

10   5 

+2  9 

M. 
2.JSnn.l834 

810 

12   3 

+3   5 

6  6 

9  0 

+2  6 

8   0 

11   1 

+3    1 

28.Febr.1830* 

15   0 

11    9 

—3   1 

21.  Harz  1828 

7   1 

9   6 

+2   5 

ll.Febr.l848 

7   9 

11    0 

+3   3 

9.Hfirzl838* 

710 

9  2 

+1   t 

31.M8rzl845 

8  0 

1110 

+310 

19.  Hai    1851 

6   7 

9  2 

+2  7 

$.Juli    1843 

7  7 

11    0 

+3   5 

29.  Juni  1828 

7   2 

9  7 

+2   5 

6.  Juli    1853 

810 

11   7 

+2   9 

l.Juni  1839 

7   3 

9  8 

+2   5 

5.  Aug.  1833 

8   4 

11    6 

+3   2 

31.  Aug.  1827 

711 

911 

+2   0 

28.  Aug.  1846 
M 

710 

11   3 

+3   5 

7.  Aug.  1843 
H. 

6   3 

9   3 

+3   0 

8   1 

11   4 

+3    3 

611 

9   5 

+2   6 

Sitab.  d.  mathem.-natnrw.  01.  XV.  Bd.  II.  Hft. 
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Fritsch.  Über  die  coostanten  VerhfiUniMe 


Grosse 
Donau 

Ganal 

Unter- 
schied 

27,  Juli   1834 

24.  Aug.  1839 

4.  Aug.  1842 

M. 

22.  Mai    1842 

25.  Juni  1833 
20.  Juni  1834 

I.Juli   1836 

25.  Juli'  1842 
l.Aug.  1826 

7.  Aug.  1834 

23.  Aug.  1836 

M. 

I.Mai    1826 

26.  Mai    1831 
l.Mai    1833 
l.Mai   1834 
6.  Mai    1835 

8.  Mai    1842 
6.  Mai    1843 

5.  Mai    1845 
ll.Mai    1851 

M. 

5.  Juni  1833 

2.  Juni  1836 

29.  Juni  1842 
I.Juni  1848 
3.Juli    1833 

31.Juli    1836 

30.  Juli   1828 

3.  Juli    1842 

M. 

16.  Mai  1836 
8.  Mai  1840 
2.  Juni  1832 
5.  Juni  1824 

26.  Juli    1832 

31.  Juli    1835 
23.  Aug.  1834 
15.  Aug.  1835 
30.  Aug.  1842 

M. 

Grosse 
Donau 

Canal 

Unter- 
schied 

23.Juni  1838 

14.  Juni  1843 

I.Juni  1840 

6'  3" 
510 
6   0 

5  9 

6  4 
6   5 

5  9 

6  3 
6    9 

8'  V 
8   7 
810 
8   1 
8   9 
8   5 
8   2 
8   6 
8   2 

-Hi'ir 

+2    9 
+210 

+2   4 
+2    5 
+2   0 
+2   5 
+2   3 
+1    5 

3'  5" 
3   2 
3   0 

4'  2" 
411 
.4   9 

0'  9' 
1    9 
1    9 

20.  Juni  1849 

21.  Juni  1850 

3   2 

4   6 

1    4 

3.  Juli   1828 

5.  Juli    1841 

3.  Juli    1847 

25.  Aug.  1852 

2    1 

2  3 

3  1 

2  9 

1  9 

3  3 

2  9 
211 

310 
3   0 
3   6 
3   9 
3   5 
311 
3  2 
3  9 

1    9 

0  9 

1  5 
1    0 
1    8 
0   8 
0   5 
010 

M. 

6   2 

8   5 

+2   3 

13.Juli    1829 

8.  Juli   1830 

25.  Juli   1833 

24.  Juli   1837 

6   0 
5   8 
5   8 
5   4 
5    3 
411 
5    7 
HO 

7   3 
7    1 
710 
711 

7   4 

7   7 
7   8 
7   5 

1    3 

1  5 

2  2 

2   7 
2   1 
2   8 
2    1 

1    7 

2   7 

3   9 

1    2 

4.  Juli  1839 
23.  Juli  1844 
15.  Juli    1850 
22.  Juli    1851 

0  4 
111 
HO 
2   0 
HO 
0   3 
0   2 

0  5 

1  7 

2   2 
2   1 
2   5 
2   2 
2   4 
2    1 
2   5 
211 
2   9 

HO 
0   2 
0   7 
0   2 

0  6 
HO 
2   3 
2   6 

1  2 

M. 

5   6 

7   6 

2   0 

21.  Juli   1827 
S.Juli    1831 
2.  Juli    1838 

19.  Juli    1845 

5    5 
5    1 
411 
310 

4  4 

5  3 
5   2 
410 
4   1 
4  2 

610 
610 
6   8 
6   4 
6   8 
6   6 
6   1 
6   7 
6   1 
6   6 

1    5 
1    9 

1  9 

2  6 
2  4 
1   3 
011 

1  9 

2  0 
2   4 

30.  Juli   1846 
29.  Aug.  1828 
9.  Aug.  1829 
10.  Aug.  1838 
28.  Aug.  1841 
25.  Aug.  1845 

1    2 

2    5 

1   3 

1    1 

1    5 

-0   6 

0  4 

1  5 
011 
0   5 

— 0  9 

1    6 
HO 
1   4 
HO 
111 
1    5 
1    8 
1    2 

0    5 

0  5 
HO 

1  6 

0  6 
0'  6 

1  3 
111 

M. 

4   9 

6   6 

1   9 

21. Juni  1830 
14.  Juni  1845 

4   7 

3  3 

4  2 
4   2 

4.6 
4   7 
4   1 
310 
4   7 
4  4 

5  7 
5   8 
611 
5   0 
5   8 
511 
5   6 
511 
5   8 
5   6 

1  0 

2  5 
1   9 
010 
1   2 
1   4 

1  5 

2  1 
1    1 
1    2 

12.  Juni  1848 
27.  Juni  1854 

0  6 

1    7 

1    1 

29.  Juli    1826 

31.  Juli   1832 

2.  Juli    1835 

I.Juli    1849 

4.  Juli    1852 

16.  Juli   1854 

0   5 
-0  4 
0   5 
011 
0   3 
0   7 
0   7 
0   1 
-^1   6 

010 
011 
0  8 
011 
0   7 
010 
0   7 
0   2 
0   7 

0  5 

1  3 
0   3 
0   0 
0   4 
0   3 
0   0 
0   1 

2  1 

M. 

4   3 

5   8 

1   5 

24.  Juni  1832 
22.  Juni  1836 
12.  Juni  1841 
6.  Juni  1842 
I.Juni  1852 
1 

3   6 

3  7 
2   3 
2  4 

4  0 

4  5 
4  8 
4   1 
4  2 
411 

011 
1   1 
HO 
HO 
011 

0   2 

0  9 

0  7 
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4.  April  1826 
19.  April  1832 

I.April  1835 
I.April  1837 
I.April  1853 
I.Mai    1832 
30.  Sept.  1834 
24.  Sept.  1850 

M. 

6.M8rz  1832 

3.März  1836 

11.  März  1837 

5.  März  1854 
30.Septl834 
Sl.Oct.  1832 

Grosse 
Donan 

Canai 

Unter- 
schied 

30.0ct.  1836 
5.0ct  1854 

M. 

2.  Jänn.  1835 
3.J5nn.l836 

25.  Jänn.  1850 
3.Jftnn.l854 

26.  Febr.  1836 
12.  Febr.  1837 

6.  Febr.  1842 

27.  Febr.  1843 
I.März  1853 

18.0ct.  1834 

M. 

Grosse 
Donaa 

Canal 

Unter- 
schied 

-<K  3" 
-1    5 
-0   5 
-1    2 
-110 
-1    5 
-1    9 
-1    4 

-o'i- 

-011 
— 0   5 
-0   2 
-011 
-011 
-111 
-0   5 

+0^  2" 
+0   6 
0   0 
+1    0 
+011 
+0   6 
-0   2 
+011 

-2'  1* 
-110 

— 1'  6" 
— 1    1 

+0'  7" 
+0   9 

-110 

-1    4 

+0   6 

—2   6 
—2   6 
-2   4 
— 1    4 
-2   3 
-2   7 
4   1 
—3   0 
-3   0 
—2   7 

-2  3 
-2  7 
-2  0 
-2  4 
-2  1 
—2  0 
—2  0 
-2  2 
-2  0 
-2   3 

+0  3 
-0  1 
+0  4 
-1  0 
+0  2 
+0  7 
+2  1 
+010 
+1  0 
+0   4 

— 1    2 

-0   9 

+0   5 

-111 
-1    9 
-2   0 
-1    8 
—1    9 
—111 

— 1    5 
-1    1 
-1    3 
— 1    0 
—111 
— 1   5 

+0   6 
+0   8 
+0  9 
+0   8 
-0   2 
+0   6 

-2   7 

-2   2 

+0   5 

Diese  Tafel  ist  nicht  ohne  Grund  so  weitläufig  geworden,  einer- 
seits sollte  sie  nämlich  dazu  dienen»  den  wahrscheinlichen  Fehler  der 
mittleren  Differenz  der  gleichzeitigen  Wasserstände  beider  Pegel 
nöthigenfalls  ermitteln  zu  können»  andererseits  die  mannigfaltigen 
Störungen  kennen  zu  lernen,  welche  auf  dieses  Verhältniss  Einfluss 
nehmen. 

Die  Wasserstände  ober  10  Fuss  erscheinen  in  dieser  Tabelle  voll- 
ständig aufgenommen,  die  tieferen  nur  theUweise,  um  fQr  jede  Pegel- 
stufe nahezu  gleich  viele  Daten  der  Vergleichung  zu  erhalten.  Bis 
zu  drei  Fuss  über  Null  herab  sind  die  monatlichen  Maxima,  bei  den 
tieferen  Ständen  die  monatlichen  Minima  benützt  worden.  Die  mit 
einem  Sternchen  (*)  bezeichneten  Stände  wurden  bei  der  Berechnung 
des  Mittels  nicht  berücksichtiget. 

Man  sieht,  wie  die  Differenz  der  Angaben  beider  Pegel  mit 
dem  Wasserstande  steigt  und  fällt.  Bei  iZ'  im  Canale  beträgt  der 
Wasserstand  an  der  grossen  Taborbrücke  kaum  9',  bei  Ständen 
unter  dem  Nullpunkte  stimmen  die  Angaben  bis  auf  wenige  Zolle 
fiberein. 

Durch  eine  einfache  Interpolation  erhält  man  för  folgende 
Wasserstände  im  Donau  -  Canale  folgende  Höhen  der  grossen 
Donau: 

12» 
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Fritach.  Über  die  constanteo  Verhültniue 
TAFEL   e. 


Canal 

Grosse  Donau 

D—C 

^ 

=  C 

=  I> 

=  A 

+  12'   0" 

+     8'   7" 

—    3'   5" 

+  11     0 

+    7  11 

—    3    1 

+ 

0'  4" 

+  10    0 

+    74 

—    2    8 

+ 

0    5 

+     90 

+    65 

-    2    6 

+ 

0    3 

+    80 

+     5  10 

-    2    2 

+ 

0    3 

+    70 

+     5    1 

—    1  11 

+ 

0    3 

+    60 

+     4    5 

-     1    7 

+ 

0    4 

+     50 

+     38 

—    1    4 

+ 

0    3 

+     40 

+     29 

-    1    3 

+ 

0    1 

+     30 

+     19 

—    1    3 

0    0 

+     20 

+     0  10 

—    1    2 

0    0 

+  '10 

+     03 

-    0    9 

+ 

0    3 

0    0 

-    0    6 

-     0    6 

+ 

0    3 

-    1    0 

-     1     6 

-    0    5 

+ 

0    1 

-    2    0 

—    2    6 

—    0    6 

0    0 

Bei  Wasserständen  im  Canale  zwischen  11'  bis  6'  über  Null 
ändert  sich  die  Differenz  für  jeden  Fuss  Wasserstand  ziemlich  con- 
stantum  *i"  bis  i" ;  eben  so  verhält  es  sich  bei  Ständen  zwischen  T 
bis  0'.  Bei  Ständen  zwischen  A'  bis  2'  über,  dann  1'  bis  2'  unter  Null 
hingegen  bleibt  die  Differenz  nahezu  gleich.  Die  Ursachen  dieser 
Verhältnisse  werden  sich  erst  dann  ermitteln  lassen«  wenn  die  Strom- 
profile und  Geschwindigkeiten  fttr  jeden  Wasserstand  bekannt  sein 
werden.  So  yiel  steht  wenigstens  sicher,  dass  die  erwähnten  Unre- 
gelmässigkeiten mit  der  Verengerung  oder  Erweiterung  der  Strombette 
in  Folge  des  geänderten  Wasserstandes  im  innigen  Zusammenhange 
stehen. 

Störungen  des  Vasserstandes. 

Eine  andere  Quelle  der  eben  erwähnten  Unregelmässigkeiten 
sind  die  Störungen ,  welche  der  Wasserstand  durch  den  Zu-  und 
Abgang  der  Eisdecke  im  Winter  und  durch  die  in  der  Nähe  der 
Pegel  in  den  einen  oder  andern  Donau -Arm  mündenden  Zuflüsse 
erleidet. 

Durch  die  gehenunte  Bewegung  des  Eises  wird  bald  in  dem 
einen  bald  in  dem  andern  Arme  das  Wasser  gestauet  und  gezwungen 
durch  den  benachbarten  Arm  seinen  Abzug  zu  suchen.  Eine  unver- 
hältnissmässige  Erhöhung  des  Wasserstandes  in  dem  einen,  eine  ent- 
sprechende Vertiefung  in  dem  anderen  ist  die  nothwendige  Folge 
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daron.  Die  in  der  Tafel  d  mit  einem  Sternchen  bezeichneten 
Stände  liefern  auffallende  Belege  dafdr.  Zur  Zeit  des  Eisganges  am 
21.  Jänner  1849  z.  B.  war  der  Wasserstand  im  Donau-Canale  17'  i" 
über  Null,  an  der  grossen  Taborbrücke  hingegen  nur  T  T.  Aus  einem 
ähnlichen  Anlasse  fand  wieder  am  1.  März  1830  das  umgekehrte 
Yerhältniss  Statt.  Während  der  Wasserstand  im  Donau-Canale  aber- 
mals 17'  0"  wie  im  Jahre  1849  betrug»  war  der  Stand  an  der 
grossen  Taborbrücke  19'  0"»  also  um  10'  8"  höher  als  im  ersten 
Falle. 

Ähnliche»  wenn  auch  weniger  auffallende  Verhältnisse  kommen 
Tor,  wenn  das  Treibeis»  welches  zu  Anfang  des  Winters  die  Bildung 
der  Eisdecke  einleitet»  zum  Stehen  kommt»  und  erhalten  sich  nicht 
selten  während  der  ganzen  Dauer  der  Eisperiode.  Am  18.  Februar 
1845  z.  B.  sank  der  Wasserspiegel  an  der  grossen  Taborbrücke  bis 
auf  6'  1"  unter  Null»  im  Canale  nicht  unter  1'  8"»  war  also  hier  um 
4  8"  höher.  Fast  den  ganzen  Jänner  und  Februar  hindurch  war  der 
Wasserstand  im  Canale  3'  bis  4'  höher  als  auf  der  grossen  Donau. 
Diese  Störungen  kehren  in  jedem  Winter»  falls  sich  nur  eine  Eisdecke 
bildet,  mehr  oder  weniger  wieder  und  prägen  sich  in  den  Wasser- 
ständen so  deutlich  aus»  dass  man  beinahe  versucht  sein  könnte» 
darnach  die  Dauer  der  Perioden  der  Beeisung  und  ihre  Zeitgrenzen 
für  so  lange  zu  bestimmen »  als  wir  keine  genaueren  Beobachtungs- 
Daten  besitzen. 

Eine  andere  Quelle  der  Störungen  sind  die  Regen-  und  Thau- 
fluthen  der  in  den  Donau-Canal  auf  der  Strecke  zwischen  Nussdorf 
und  der  Spitelau  mündenden  Bäche;  insbesondere  aber  des  Wien- 
fiusses»  der  auf  den  Pegel  an  der  Ferdinandsbrücke  durch  Rück- 
stauung wirkt.  Das  auffallendste  Beispiel  bietet  die  unerhörte  Über- 
schwemmung der  Wien  am  18.  Mai  1881»  an  welchem  Tage  der 
Wasserstand  im  Canale  8'  0"  über  Null  erreichte»  während  am  Pegel 
der  grossen  Donau  nur  2'  4"  notirt  wurden.  Nach  der  Tafel  e  ent- 
spricht letzterem  ein  Stand  von  3'  6''  im  Canale»  die  Stauung  durch 
die  angeschwollene  Wien  bewirkte  demnach  eine  Erhöhung  yon  Ü  &'. 
Ähnliche»  doch  minder  beträchtliche  Stauungen  des  Wassers  im 
Donau-Canale  durch  die  in  denselben  sich  ergiessenden  Fluthen  der 
Wien  können  bei  jedem  Regengusse  vorkommen»  der  eine  beträcht- 
lichere Anschwellung  dieses  Flusses  bewirkt.  Wahrscheinlich  ist  dies 
auch»  wenigstens  theilweise»  die  Ursache»  dass  die  Unterschiede  der 
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Wasserhöhen  beider  Donau  -  Pegel  ftlr  dieselbe  Wasserh5he  des 
Donau-Canales  so  yersehieden  sind,  wie  man  dies  aus  der  Zusammen- 
stellung entnehmen  kann,  welche  die  Tafel  d  enthält.  Es  wäre  von 
Wichtigkeit,  die  Wasserhöhe  der  Wien  zu  kennen,  bei  welcher 
diese  Stauung  beginnt,  und  das  Gesetz  nach  welcher  die  letztere  mit 
dem  Wasserstande  der  Wien  ab-  und  zunimmt.  Gleichzeitige  Was- 
serstands-Beobachtungen an  der  Wien  und  an  mehreren  Punkten  im 
Donau-Canale ,  insbesondere  auch  an  solchen ,  welche  ausserhalb 
dem  Bereiche  des  Stauwassers  liegen,  konnten  Vieles  zur  Lösung 
dieser  Frage  beitragen. 

BeHerkugen  tber  die  Beelsnng  der  D«naa. 

Obgleich  ich,  wie  bereits  in  dem  Früheren  erwähnt  worden  ist, 
aus  Abgang  einer  hinreichend  lange  fortgesetzten  Reihe  genauer 
Beobachtungen,  es  noch  nicht  an  der  Zeit  finde,  die  constanten  Ver- 
hältnisse der  Beeisung  der  Donau  zu  ermitteln,  so  halte  ich  dennoch 
die  folgenden  Bemerkungen  in  so  fern  nicht  ftUr  OberflOssig,  als  sie 
Einiges  zu  einer  richtigen  Auffassung  des  Processes  der  Beeisung 
und  hierdurch  zu  einer  grösseren  Vergleichbarkeit  der  an  verschie- 
denen Orten  angestellten  Beobachtungen  beitragen  könnten. 

Nach  meinen  zwar  nur  zweijährigen,  aber  fast  täglich  wieder- 
holten Beobachtungen,  welche  mir  meine  in  Prag  mehrere  Jahre 
hindurch  auf  der  Moldau  angestellten  Beobachtungen  zu  ergänzen 
erlauben ,  ist  der  Process  der  Eisbildung  im  Allgemeinen  folgender. 
Nach  länger  dauerndem  Froste  9  werden  zuerst  die  Ufer  mit  Eiskru- 
sten eingesäumt,  welche  vorerst  nur  über  seichten  Stellen  von  Tag 
zu  Tag  an  Breite  zunehmen.  Diese  Eiskrusten  bilden  sich  früher,  als 
das  Treibeis  anlangt,  wie  man  die  Flarden  von  Eisballen  nennt,  aus 
welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  während  letztere  aus  Eisblumen 
und  diese  zuletzt  aus  Eisnadeln  bestehen.  Die  Eisnadeln  sind  es, 
welche  sich  zuerst  zeigen,  indem  sie  sich  an  der  Oberfläche  des 
Stromes  bilden  und  von  diesem  fortgeführt  werden.  Von  ihnen 
schiessen  in  allen  Richtungen  auf  und  unter  der  Oberfläche  des 
Wassers  mehr  oder  weniger  fiederspaltige  Strahlen  aus,  deren  Complex 


^)  Die  Dauer  des  Frostes  und  des  Tempersturgrades ,  welche  die  erste  Eisbildung, 
so  vie  jede  folgende  Phase  ihrer  Entwickelung  bedingen,  werden  sich  erst 
dann  ermitteln  lassen,  bis  mehrjfihrige  Beobachtungen  rorliegen  werden. 
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die  Eisblumea  bildet  Mehrere  Eisblumen  frieren  zusammea  und 
bilden  unter  dem  Einflüsse  der  Stromwirbel  die  Eisballen,  welche  aus 
ähnlichen  Ursachen  sich  zu  Flarden  vereinen ,  die  anfangs  nur  aus 
lose  zusammenhängenden  Eisballen  bestehen  und  daher  in  der  Gestalt 
und  Grösse  noch  sehr  rerschieden  sind ,  bei  fortdauerndem  Froste 
aber  compacter  werden,  und  sich  durch  wechselseitige  Reibung 
abrunden,  wie  die  wulstigen  Ränder  augenscheinlich  zeigen.  Durch 
Ungleichheiten  in'  der  Stromgeschwindigkeit  werden  einzelne  Flarden 
zusammengeschoben ,  wie  die  bogenf5rmigen,  schneeartigen  Wulste 
zeigen ,  welche  man  an  der  Oberfläche  der  grösseren  Flarden  stets 
antriflft  Inzwischen  gefriert  auch  das  Wasser,  welches  die  Zwischen- 
räume der  Eisballen  ausfallt ,  aus  welchen  die  Flarden  bestehen, 
welche  bei  fortdauerndem  Froste  sich  vermehren  und  an  einander 
drängen,  so  dass  der  Strom  bald  bis  auf  wenige  Lücken  damit 
bedeckt  ist. 

Inzwischen  hat  das  Tafeleis,  dessen  Bildung  von  den  Ufern  aus- 
guig,  fortwährend  an  Breite  zugenommen  und  die  Oberfläche  des 
Wassers  verengt,  besonders,  unterhalb  der  Stromschnellen,  weil  sich 
hier  der  Strom  ausbreitet  und  eine  Gegenströmung  veranlasst,  welche 
die  Stromgeschwindigkeit  vermindert  und  dadurch  die  Eisbildung 
begünstiget,  wozu  auch  noch  die  geringere  Tiefe  des  Wassers, 
welche  durch  den  sich  hier  ablagernden  Sand  veranlasst  wird.  Vieles 
beiträgt. 

Langen  nun  die  dicht  gedrängten  Eisflarden  an  solchen  ver- 
engten Profilen  an,  so  setzen  sie  anfangs  durch  Reibung  einen  Theil 
ihres  Inhaltes  an  beiden  Eisufern  ab,  welche  hierdurch  einander  fort- 
während näher  rücken.  Die  Verengerung  des  Stromwassers  nimmt 
zu,  und  mit  ihr  die  Bewegung  der  sich  immer  dichter  drängenden 
Flarden  ab,  bis  ihre  Weiterbewegung  ganz  aufgehoben  ist;  sie 
kommen  nun  zum  Stocken  und  es  bildet  sich  die  erste  Eisbrücke, 
welche  dem  Weiterzuge  des  Treibeises  einen  Damm  entgegensetzt. 
Es  staut  sich  auf  und  bedeckt  successiv  eine  immer  grössere  Fläche 
des  Flusses. 

Die  schnell  auf  einander  folgende  Bildung  solcher  Eisbrücken 
in  verschiedenen  Flussprofilen  hat  ofiene  Wasserspiegel  zur  Folge 
welche  dann  wie  stehende  Gewässer  mit  Tafeleis  sich  bedecken, 
welches  die  Eisdecke  allmählich  bis  auf  immer  kleiner  werdende 
Lücken  ergänzt. 
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Im  Canale  kommt  auf  diese  Weise  die  Eisdecke  in  der  Regel 
früher  zur  Ausbildung  als  im  Hauptstrome,  wozu  die  siebenmal  gerin- 
gere Breite,  die  stärkere  Krümmung  und  geringere  Tiefe  des  Fluss- 
armes am  meisten  beitragen.  Auch  wirkt  der  am  linkenUfer  der  oberen 
Mündung  des  Canales  in  den  Hauptstrom  befindliche  Sporn,  der  weit 
in  den  Hauptstrom  hineindringt  und  beinahe  die  Stromlinie  erreicht 
wie  ein  Eisfänger,  und  bewirkt,  dass  mehr  Treibeis  in  den  Canal 
gelangt,  als  der  siebenmal  geringeren  Wasserfläche  entspricht.  Die 
nothwendige  Folge  davon  ist,  dass  es  hier  mehr  zusammengedrängt 
wird  und  leichter  zum  Stocken  gelangt. 

Kommt  das  Treibeis  auf  der  grossen  Donau  zum  Stehen,  was 
wegen  der  grossen  Stromgeschwindigkeit  und  Wassertiefe  erst  dann 
geschieht,  wenn  es  so  zusammengeschoben  worden  ist,  dass  es 
stellenweise  am  Grunde  aufsitzt,  so  wird  das  Wasser  der  grossen . 
Donau  um  mehrere  Fuss  gestaut,  und  ergiesst  sich  in  den  Canal, 
dessen  Eisdecke,  wenn  sie  keine  bedeutende  Consistenz  erlangt  hat, 
insbesondere ,  wenn  sich  die  Eisdecke  bei  niedrigem  Wasserstande 
bildete,  bevor  der  Hauptstrom  Treibeis  fährte,  durchbrochen  und 
fortgeführt  wird. 

Im  Donau-Canale  hält  nun  ein  mehrere  Fuss  höherer  Wasser- 
stand als  früher  in  so  lange  an,  als  sich  die  Eisdecke  der  grossen 
Donau  in  ihrer  Mächtigkeit  erhält.  Er  fallt  und  steigt  mit  dem  Ab- 
und  Zunehmen  derselben. 

Mehrjährige  Beobachtungen  des  Freiherrn  von  Porgatsch*)» 
wodurch  auch  die  Ansichten  des  Herrn  Sectionsrathes  Hai  ding  er 
Bestätigung  finden  ,» setzen  sich  beim  Erkalten  des  Wassers  die 
entstandenen  Eisnadeln  sowohl  am  Grunde,  wie  an  der  Oberfläche 
der  Strömung  als  Eisballen  oder  Eisblumen  zusammen.  Nehmen 
diese  Eisballen,  welche  sich  am  Grunde  gebildet  haben,  an  Umfang 
zu,  so  erheben  sich  solche  leichter  wie  das  Wasser;  mit  ihnen  erhebt 
sich  aber  auch  das  Material  des  Flusses ,  an  welches  sie  sich  ange- 
setzt und  gebildet  haben,  und  erscheint  ebenso  wie  sie  an  der  Ober- 
fläche der  Strömung.  Durch  anhaltenden  Frost  vergrössern  sich 
diese  Eisballen,  mit  und  ohne  Grundmaterial,  dichten  sich  immer 


^)  M.  s.  Beobachtangea  über  den  Kltgmg  der  Donaa.  Bericbte  fiber  die  Mittheilan- 
gen  ron  Freunden  der  Naturwissenschaften  in  Wien.  Von  W.  Hai  din  ger.  U.  Bd., 
S.  381,  Wien  1S47. 
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mehr,  gelangen  endlich  zur  Stockung  und  l)ilden  die  Eisdecke  des 
Stromes. 

Diese  zusammengedrängten  Eisballen  werden  in  der  Volks- 
sprache Eis  du  st  genannt,  und  sind  nach  fünfzehnjährigen  Beobach- 
tungen des  Freiherrn  von  Forgatsch  von  dem  grössten  Einflüsse 
auf  den  Donaustrom  in  der  Höhe  yon  Wien.  Der  zum  Stocken  gelangte 
Eisdust  schiebt  sich  in  einer  Stärke  von  6 — 10  und  auch  noch  viel 
mehr  Schuhen  hohen  Mächtigkeit  zusammen,  unter  welchem,  wie 
auch  Herr  Sectionsrath  Haidinger  bemerkte,  die  Bildung  des  Grund- 
eises aufhört.  Das  Wasser  der  Oberfläche ,  welches  zwischen  dem 
Eisduste  zur  Ruhe  gelangt,  bildet  sich  nun  zu  einer  festen  Eisdecke, 
welche  um  so  stärker  wird,  je  länger  der  Frost  anhält  und  je  stärker 
derselbe  eintritt,  wodurch  diese  Eisdecke  auf  dem  Eisdust  aufliegt 
und  mit  demselben  verbunden  ist.** 

Der  Eisdust,  welcher  bei  der  Bildung  des  Eises  der  Donau 
sowohl,  als  wie  schon  aus  dem  bisher  Dargestellten  hervorgeht,  auch 
bei  dem  Aufbruche  des  Eises  eine  so  grosse  Rolle  spielt,  ist  nach 
meiner  Meinung  als  das  letzte  Product  der  fortgesetzten  Reibung 
der  Eisnadeln,  mit  welchen  die  Eisbildung  beginnt,  anzusehen.  Sowie 
klares  Eis  seine  Durchsichtigkeit  und  die  spiegelnden  Flächen  in  dem 
Grade  verliert,  als  es  zertrümmert  wird  und  einem  mehr  oder  weniger 
feinkörnigen  Schnee-Sande  gleicht,  so  verhält  es  sich  auch  mit  dem 
Treibeise  der  Flüsse,  welches  bei  fortdauernder  Reibung  der  Flarden 
unter  sich  und  an  den  Eisufern  immer  mehr  und  mehr  die  blendend 
weisse  Farbe  des  Schnees  annimmt,  eine  Erscheinung,  die  ganz 
analog  jener  ist,  welche  der  Schnee  darbietet,  der  von  heftigen 
Winden  aufgetrieben  und  an  der  Oberfläche  der  Decke  fortgeführt 
wird.  Auch  an  ihm  verliert  sich  dann  die  krystallinische  Beschaff'en- 
heit,  mit  ihr  die  glitzernden,  Licht  durchlassenden  Flächen,  und  es 
bleibt  nur  eine  monotone  Reflexion  des  weissen,  in  der  Atmosphäre 
zerstreuten  Lichtes  übrig,  welche  wir  an  den  bei  ruhiger  Luft  wieder 
abgelagerten  Schneeschichten  bemerken. 

Über  die  Enteisung  oder  den  Eisstoss  der  Donau  konnte  ich 
bisher  noch  nicht  hinreichende  Beobachtungen  sammeln,  um  meine 
Ansichten  darüber  schon  gegenwärtig  aussprechen  zu  können, 
und  verweise  daher  auf  die  oben  citirte  Arbeit  des  Freiherrn  von 
Forgatsch.  Gleichwohl  halte  ich  aber  die  Sache  in  praktischer 
Hinsicht  f&r  viel  zu  wichtig,  als  dass  ich  mir  versagen  könnte,  die 
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an  beiden  Pegeln  um  die  Zeit  der  bedeutendsten  Eisgänge  angestellten 
Wasserstands-Beobaehtungen  hier  anzuführen,  und  zwar  in  Perioden» 
welche  von  dem  letzten  Minimum  des  Wasserstandes  yor  dem  Eis- 
gange bis  zum  ersten  Minimum  nach  dem  Aufhören  desselben  reichen. 

TAFEL  f. 


T  a  (f 


24. 
25. 
26. 
27. 
28. 

1. 

2. 

3. 

4. 

S. 

6. 

7. 

8. 

9. 
iO. 
11. 
12. 


Februar 


März 


14.  Jfinner 

16.  , 

17.  « 

18.  « 

19.  . 

20.  , 

21.  „ 

22.  „ 

23.  „ 

24.  „ 

25.  « 

26.  « 

27.  , 

28.  „ 


9.  Februar 


Ferdi- 
naods- 
Brficke 


Tabor- 
Brücke 


Augar- 

teo- 

Bracke 


1830 


+  2 

+  6 
+  7 
+10 

+11 

+17 

+17 
+lß 
+14 
+lt 
+  7 
+  52 
+  40 
+  3  11 
+  25 
+  Ä  1 
+  1  11 


+  4' 
+  4 
+  5 
+  7 
+1K 
+19 


+  4  7 
+  37 
+  2  11 
+  26 
+  1  10 
+  1    8 


23'   6" 
23    0 
17    0 
14    0 
11  11 


1849 

+  1'   0" 

+  3'   2" 

.   •   . 

+  2  11 

+  35 

+  7    6 

+  6  11 

+  15    0 

+  66 

+14    8 

+  5  11 

+16    8 

+  74 

+17    7 

+  77 

+16    6 

+  70 

+15    6 

+  6    7 

+13    7 

+  *11    . 

+  86 

+  2  10 

+  5    9 

+  2  10 

+  3    6 

+  1  11 

+  3    4 

+  1  10 

-1    8 

-0    1 

Es   sind  die   beiden   einzigen  Eisgänge  während  der  ganzen 
Beobachtungsreihe,  welche   mit  einer  beträchtlichen  Überfluthung 
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der  Ufer  yerbonden  waren.  Ausser  diesen  beiden  Fällen  erreichte 
der  Wasserstand  nur  noch  zweimal  eine  bedenkliehe  Höhe,  nämlich 
am  19.  Februar  1847  mit  14'  M'  itn  Canale,  während  an  der  grossen 
Donau  der  Stand  nur  8'  11''  betrug,  dann  am  4.  Februar  18S0  mit 
14'  0"  im  Canale  und  13'  11"  an  der  grossen  Donau.  Bei  Sommer- 
Hochwasser  haben  die  Fluthen  nie  einen  höheren  Stand  als  12'  3" 
und  beziehungsweise  8'  10"  erreicht. 

Da  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  der  Eisstoss,  welcher  sich 
bei  Nussdorf  in  Bewegung  setzt,  leichter  durch  den  Canal  als  durch  den 
grossen  Donau- Arm  abgeht,  in  praktischer  Hinsicht  sehr  wichtig  ist, 
insofeme  dayon  die  Grösse  desOberschwemmungs-Gebietes  abhängig 
ist,  so  stelle  ich  in  folgender  Tabelle  die  höchsten  Wasserstände, 
welche  zur  Zeit  des  Eisstosses  stattfanden,  mit  den  Differenzen  beider 
Pegel  zusammen. 

TAFEL  g, 
laxlma  der  Wasserköhen  beim  Elsstosse. 


Datum 


21.  J&nner 1849 

1.  MSrs 1830 

19.  Februar 1847 

4.  „       1850 

3.       „       1846 

5.  April 1845 

31.  M&rz 1845 

2.  Jänner 1834 

11.  Februar 1848 

2.        „       1843 

28.  Deeember 1837 

29.  «         1829 

7.  März 1831 


Gaoal 


ir  4" 

17  0 
14  4 
14  0 
12  11 
12  6 
11  10 


11 
11 


10  9 

10  8 

10  6 

10  5 


Grosse 
Donau 


r  7" 

19  0 
8  11 

13  11 
8  3 
8  10 
8    0 


8  0 
7    9 

7  4 

8  3 
5  10 
7  10 


Unter- 
schied 


+9^  9" 


—2 

+5  5 

-1-0  1 

+4  8 

+3  8 

+3  10 

+3  1 

+3  3 

+3  5 

+2  5 

+4  8 

+3  7 


Ich  habe  hier  alle  bedeutenden  Wasserhöhen,  welche  während 
der  Wintermonate  vorgekommen  sind,  zusammengestellt,  ohne  ganz 
sicher  zu  sein,  ob  alle  derselben  mit  Eisgängen  in  Verbindung  stan- 
den ;  um  mehrere  Daten  zur  Yergleichung  und  Ableitung  einer  Regel 
zu  erhalten.  Die  Differenzen  der  Wasserstände  beider  Pegel  bedürfen 
aber  vorerst  noch  einer  Correction,  indem  die  constante  Differenz  davon 
abzuziehen  ist^  welche  man  erhält,  wenn  man  die  Wasserstände  bei 
verschiedenen  Pegelständen  im  Sommer  vergleicht,  wo  Störungen 
durch  den  Eisgang  nicht  vorkommen.   Diese  constanten  Unterschiede 
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enthalt  die  Tafel  e  bis  zu  Wasserhöhen  von  12'  im  Canale.  Nimmt 
man  die  Regel,  dass  bei  Wasserständen  von  S  bis  12'  im  Canale  der 
Unterschied  beider  Pegel  f&r  jeden  Fuss  Wasserhöhe  um  3  bis  4'' 
mit  der  Wasserhöhe  zu-  und  abnimmt,  so  erhält  man  fiir  Wasser- 
höhen im  Canale  von  mehr  als  12'  folgende  Wasserstände  auf  der 
grossen  Donau. 

TAFEL  A. 


Cmial 

Grosse  Donaa 

Unterschied 

\%'    0" 

8'    7" 

3'    5" 

13     0 

9    3 

3    9 

14    0 

10    0 

4    0 

15     0 

10    8 

4    4 

16    0 

11     5 

4    7 

17    0 

12    1 

4  11 

Werden  nun  mit  Hilfe  der  beiden  Tafeln  e  und  h  die  Wasser- 
höhen an  der  grossen  Donaubrücke  verbessert,  so  erhält  man  folgende 
Unterschiede,  welche  mit  den  wirklich  stattgehabten  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt  sind. 

TAFEL  t. 


21.  JSnner 1849 

1.  Mär» 1830 

19.  Februar  .......  1847 

4.  ^        1850 

3.       „        1846 

5.  April 1845 

31.  Mär» 1845 

2.  Jänner 1834 

11.  Februar 1848 

2.  Februar 1843 

28.  December 1837 

29.  „  1829 

7.  Mär» 1831 


Normaler 

WirkUcher 

Differenz 

Uoterschied 

+8'     0" 

+9' 

9" 

+4'     9" 

+4    11 

—2 

0 

-6    11 

+5      5 

+4 

1 

-1      4 

+0      1 

+4 

0 

+3    11 

+4      8 

+3 

9 

-0    11 

+3      8 

+3 

7 

— 0      1 

+3    10 

+3 

4 

— 0      6 

+3      1 

+3 

1 

0      0 

+3      3 

+3 

1 

-0      2 

+3      S 

+3 

0 

-0      5 

+2      6 

+8 

11 

+0      6 

+4    8  :+2 

10 

-1     10 

+3      7 

;+2 

10 

-0      9 

Beträchtliche  Störungen  des  normalen  Verhältnisses  der  Wasser- 
stände beider  Pegel  kommen  demnach  nur  bei  sehr  bedeutenden  Eis- 
gängen, welche  mit  einer  Überfluthung  der  Ufer  in  Verbindung  stehen, 
vor.  Eine  bestimmte  Regel  stellt  sich  nicht  heraus ,  es  scheint  der 
Eisstoss  bald  durch  den.  grossen,  bald  durch  den  kleinen  Donau-Arm 
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seinen  Abzug  zu  nehmen.  Eine  nähere  Aufklärung  hierüber  ist  nur 
durch  oft  wiederholte  Beobachtungen  von  der  Zukunft  zu  erlangen. 
Schliesslich  füge  ich  noch  bei  ein  Verzeichniss  der 

Slsg&Age  ud  Srgiessangem  der  B«naa  mächst  Vlen  seit  dem 
12.  Jahrhuiderte. 

(»Presse«  Nr.  32  Tom  Jahre  1854.) 

Die  grössten  Überschwemmungen,  wobei  der  Strom  gewöhnlich 
jedesmal  eine  andere  Richtung  genommen  hat,  hatten  die  Niederungen 
zu  leiden  1118,  1126,  1172,  1193  und  119S. 

1210  fand  die  Stadt  Klosterneuburg,  welche  mit  dem  heutigen 
Klosterneuburg  durch  eine  Brücke  rerbunden  war,  in  den  Fluthen 
ihren  Untergang. 

1298.  Eben  so  ein  in  der  Nähe  des  heutigen  Spitz  bei  Florids- 
dorf  gelegener  Ort. 

1402  schwoll  der  Ister  durch  anhaltende  Regengüsse  so  mächtig 
an,  dass  das  Flussbeet  über  eine  Meile  Breite  einnahm.  Im^Werd** 
(Leopoldstadt)  ragten  kaum  noch  die  Dächer  der  Häuser  und  die 
Kronen  der  Bäume  über  die  Fluth  empor.  Die  Überschwemmung 
dauerte  10  Tage. 

1408  und  1490  ähnliche. 

1801  noch  heftiger  und  verheerender. 

1820.  1827,  1870,  1872,  1873  nicht  viel  milder. 

1473  dagegen  so  niedriger  Wasserstand,  dass  die  Verbindung 
der  entgegengesetzten  Ufer  kaum  der  Hilfsmittel  der  Kunst  benöthigte. 

1617  der  untere  „Word**  (Leopoldstadt)  fast  ganz  unter  Wasser. 
Bis  1638  alljährlich  starke  Eisgänge,  welche  die  Ufer  des  Donau- 
Canales  sehr  beschädigten. 

1647, 1648, 1681,  besonders  aber  1688  durch  Überschwemmun- 
gen furchtbar ;  die  Schlagbrücke  und  auch  die  grosse  DonaubrQcke  wur- 
den weggerissen.  1 66 1  stand  das  Wasser  mit  der  Schlagbrücke  gleich. 

1670  wurden  die  Jägerzeile  und  der  Prater  ganz  überschwemmt 
durch  die  Donau ,  welche  durch  den  hochangeschwollenen  Wienfluss 
aus  ihren  Ufern  getrieben  wurde. 

1677.  Der  Eisgang  verursachte  grossen  Schaden. 

.1708  fiel  zur  Winterzeit  so  dichter  Schnee,  dass  einige  kleine 
Häuser  in  der  Leopoldstadt  eingedrückt  wurden.  Eine  Folge  davon 
war  ein  zerstörender  Eisgang  und  grosse  Überschwemmung. 
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Ebenso  1709,  1716,  1770  und  1771. 

177B  riss  der  Eisgang  die  Sehlagbrücke  nieder  und  wurden 
die  Ufer  überschwemmt. 

1778.  Der  Winter  war  so  reich  an  Schnee,  dass  die  Menschen 
kaum  aus  den  Häusern  gehen  konnten. 

1784  verursachte  der  Eisgang  eine  ungeheure  Verwüstung  nach 
einem  strengen  Winter  mit  häufigem  Schneefall.  Die  Ufergegenden 
standen  vom  24.  Februar  bis  7.  März  unter  Wasser. 

1785,  1787  und  1799  nicht  minder  starke  Überschwemmungen. 

1809  bleibend  hoher  Wasserstand. 

1830,  1.  März,  Jammerscenen. 

1847,  1849  und  1860  hatten  die  niedrig  gelegenen  Vorstädte 
durch  Überschwemmungen  zu  leiden. 


Tergleiehaiig  der  Jährlieheii  Bewegniig  des  Vasserspiegels  der  Dtiiaa 
bei  Wien  mit  Jener  des  iheliis  bei  Cdlii  and  der  Slbe  bei  lagdeburg. 

Ein  besonderes  Interesse  gewährt  die  Vergleichung  der  Bewe- 
gung des  Wasserspiegels  benachbarter  Ströme,  deren  Gebiete  ganz 
oder  theilweise  in  klimatischer  Hinsicht  einander  ähnlich  sind ,  wie 
das  Gebiet  der  Donau  auf  ihrem  Laufe  bis  Wien,  jenes  des  Rheins  auf 
seinem  Laufe  bis  C5ln  und  der  Elbe  auf  ihrem  Wege  bis  Magdeburg. 

In  folgender  Tabelle  stelle  ich  zuerst  die  mittleren  Stände 
dieser  drei  Ströme  flir  die  einzelnen  Monate  des  Jahres  zusammen. 


TAFEL  *. 


Donau 


Jänner  . 
Februar 
Mfirz  .  . 
April 


4-1'  T 

2  5 

2  6 

3  5 


Rhein  A) 


10     5 

10     6 

8    9 


Elbe*) 


8'  6'' 

9  4 

10  6 

10  3 


^)  M.  8.  allgemeine   Länder-    and  Völkerkunde    ron   Berghaus.    Stuttgart   1837. 

Band  II,   Seite  265.    Mittel  der  Jahre  1782—1836.  Die  Höhen  wahrscheinUch    in 

rheinischem  Fussmasse  a  —  0*993  Wiener  Fuss. 
*)  M.  s.  a.  a.  0. ,  S.  292.    Mittel  der  Jahre  1781—1830.    Die  Hohe  in  preussischem 

Fussmasse  n«  0*980  Wiener  Fuss. 
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Mai 

Donau 

Rhein 

Elbe 

+  4'     3" 

8'    r 

8'  r 

Juni •    .    . 

5      2 
4      5 

9      2 

9      8 

7    5 
7    1 

Juli 

August 

3    10 

8      8 

6    8 

September 

2      7 

7    11 

6    6 

Oetober 

1      7 

7      4 

6    8 

November 

1      2 

7      8 

7    0 

December 

1      4 

9      9 

8    0 

Jabr 

2    10 

9      1 

8    0 

TAFEL  I. 
nittlere  Extreme  des  Wasserstandes. 


Denan 

Rbelni) 

Elb€ 

»•) 

Maximum 

Minimum 

Maximum 

Minimum 

Maximum 

Minimum 

Jinner  .   .   . 
:  Februar     .    . 
.  MirE  .... 

4'  10" 
5  11 
5    4 

5  2 

6  2 

7  5 
7    1 
6  10 
5    4 
3    4 

3  1 

4  3 

—0^11" 
0    0 
+0    4 
+1  10 
+2    8 
+3    5 
+2  11 
+2    3 
+1     3 
+0    4 
0    0 
-0  10 

15'   7* 
15  11 
15     7 
11     9 
11    4 
11     7 
11  11 
10    9 
10     1 

10  2 

11  8 
14  11 

5'   8' 

6  8 

7  0 
6  11 
5    3 

5  8 

6  2 

5  0 

6  4 
5    8 
5  10 
5  10 

8' 10» 

10  5 

11 11 

11  4 
8  11 
8    0 
7    4 

6  10 

7  0 
6    1 
6    8 

8  1 

4' 7" 

5  3 

6  5 

7  1 
5  4 
4  6 
4  6 
4  2 
4  4 
4  3 
4  4 
4  4 

'  April      .    .    . 
Mai    .... 

Juni    .    T    - 

1  Juli    .... 

August  .    . 
September 
Oetober.   . 
November  . 
December  . 

Die  in  der  Tafel  k  enthalteneD  Daten  habe  ich  zu  einer  graphi- 
schen Darstellung  benutzt,  um  die  jährliche  Bewegung  des  Wasser- 
spiegels der  drei  Ströme  besser  zu  veranschaulichen.  Ober  die  Ein- 
richtung des  graphischen  Tableaus  enthält  letzteres  selbst  die  nöthi- 
gen  Bemerkungen.  Man  sieht  sogleich»  dass  trotz  der  Ähnlichkeit 
der  Wasserstands-Curven  jeder  von  den  drei  Strömen  seine  Eigen- 
thOmlichkeiten  hat. 


i)  M.  8.  a.  a.  0.,  S.  269. 
s)  M.  s.  a.  a.  0.,  S.  302. 


Digitized  by 


Google 


190  Fritsch.  Über  die  constanten  Yerhfiltiiisse 

Bei  der  Elbe  verschwindet  bereits  das  zweite  Maximum  des 
Wasserstandes  (Sommerwasser),  welches  am  Rhein  im  Juli  und 
noch  mehr  auf  der  Donau  im  Juni  heryortritt.  Das  zweite  Minimum 
fallt  übereinstimmend  in  den  Herbst,  bei  der  Elbe  in  den  Monat 
September,  beim  Rhein  in  October,  auf  der  Donau  erst  in  den  No- 
vember. Der  Process  der  Beeisung  und  Enteisung  im  Winter  bewirkt 
auf  allen  drei  Strömen  ein  zweites  Maximum  des  Wasserstandes, 
welches  am  auffallendsten  an  der  Elbe  hervortritt  und  sich  hier  zum 
jährlichen  Extrem  steigert,  während  es  an  der  Donau -Curve  nur 
angedeutet  erscheint.  Auch  am  Rhein  überwiegt  das  Winterwasser 
noch  das  Sommerwasser.  Alle  diese  Verhältnisse  finden  in  der  Ober- 
flächengestalt und  Erhebung  der  Gebiete,  aus  welchen  die  einzelnen 
Ströme  ihren  Wasserschatz  beziehen,  die  Erklärung,  insoferne  die 
jährliche  Vertheilung  der  Niederschläge  und  insbesondere  die  Dauer 
und  Mächtigkeit  der  Schneedecke  dadurch  bedingt  ist.  Ein  genaueres 
Studium  dieser  Verhältnisse,  welche  ich  hier  nur  andeuten  konnte, 
behalte  ich  dem  Zeitpunkte  vor,  bis  wir  über  die  erwähnten  meteoro- 
logischen Bedingungen  hinreichend  genaue  und  sich  auf  den  grössten 
Theil  des  Donau-Gebietes  beziehende  Daten  besitzen  werden. 
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Krystcdlologüche  Untersuchungen. 

Von  J.  Schab V8. 

Die  Verbindungen,  deren  Untersuchungen  ich  vorzulegen  die 
Ehre  habe,  verdanke  ich  Herrn  Professor  Weltzien  in  Karlsruhe, 
von  dem  sie  dargestellt  und  an  Herrn  Professor  Dr.  J.  Redte n- 
b  ach  er  eingesendet  wurden.  Herr  Professor  Weltzien  hat  die 
chemischen  Verhältnisse  der  meisten  Verbindungen  selbst  beschrieben, 
wesshalb  ich  hier  nur  anführen  will,  dass  zwei  derselben  mit  dem 
frOher  von  Haidinger  beschriebenen  Weltzienit^  eine  Reihe 
bilden,  die  übrigen  aber  mit  den  Verbindungen  des  Kalium-  und 
Ammonium-Platinchlorides  analog  zusammengesetzt  sind. 

1.  Das  Tetramethylammfitvin  —  Pevtajtdid. 
(4C3H,)NJ5. 


Die  Krystalle  dieser  Verbindung 
gehören  in  das  monoklinoedrische 
System.  Die  gemessenen  Winkel 
sind  (Fig.  1): 


Neigung   von  O   zu    p  =  143o30'  berechnet: 

„  0    .  Jf=  1020  46' 
„  M  .  M=    930  32' 

n         0     n     Q    =      900  0' 

n      0   ^  p'  ^  1320  0'... 131066' 

.    .  p'  .  P'  = 11>  0' 

„      0  ^   q    =  1080  30'  (nahe). 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  tafelartig  parallel  den  Flächen  o; 
die  Individuen  sind  sehr  klein. 

Die  Flächen  der  Hemipyramiden  p  und  p\  besonders  aber  die 
von  y,  treten  so  untergeordnet  auf,  dass  nur  der  ausgezeichnete 


^)  Sitzungsberichte  der  mathematisch-naturwissenschafUichen  Classe  der  kais.  Akademie, 
Band  XU,  Seite  1085  ;  Annal.  d.  Chemie  and  Pharmacie  (neue  Reihe,  Bd.  XV). 
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Glanz,  den  die  Krystallflächen  besitzen,  eine  genaue  Bestimmung  der 
angegebenen  Winkel  ermöglicht. 

Eingeschlossen  werden  die  Krystalle  Ton  den  Flächen  der  beiden 
Hemipyramiden  p  und  p',  der  positiven  Hemipyramide  q,  des  rhom- 
bischen Prismas  M  und  der  beiden  Pinakoide  o  und  Q. 

Wählt  man  die  Hemipyramiden  p  als  Grundform ,  so  sind  die 
Abmessungen  derselben  folgende : 

Neigung  der  langen  klinodiagonalen  Polkante  zur  Äxe  ....  44<>  34' 

f,  n  n  n  n  n      KUnodia- 

gonale 27«  46-8' 

„       der  kurzen  klinodiagonalen  Polkante  zur  Axe  . . .  .69o  16' 

^  n  n  n  n      Klluodia- 

gonale 38«  23-8' 

n       der  Mittelkante  zur  Klinodiagonale 48«  23' 

n        n  n  n   Örthodiagouale 44»  ZT 

a :  Ä  :  c  =  1 :  1806  : 1-826 ;  (7  =^  72«  20-8'. 

Die  Axenyerhältnisse  der  oben  aufgezählten  Gestalten  sind: 

1.  Axenrerhältniss  von  o a :  oob  :  ooc 

2.  „  „  p  und  p'  . .  ,      a:      b:  c 

3.  «  „     q 2a:      b:  c 

4.  „  n     M ooai      b:  c 

8.  n  f»     Q ooa:  oob :  c. 

Diese  Gestalten  werden  daher  bezeichnet : 

1.  Nach  Naumann:     oP;+P;—P;  +  2P;ooP;(ooPoo). 

o  p'  p  q         M  Q 

_  -_.,..  ,     A  A  2A  .  u 

2.  „     Haidinger:  o;  +  y;  —  y;  —  Y»öo^;oo/>. 

o  p  p'  q       M        Q 

3.  „     Mobs:    P—oo;  +  j;—j; IL;P+ oo;Pr+cx). 

o  p  p*  q  M  Q 

Nach  der  Bezeichnung  von  Haidinger  und  Mobs  ist  das 
Axenverhältniss  des  als  Grundgestalt  gewählten  Augitoides  (Hemi- 
orthotypes)  durch  die  Gleichung: 

a:6:c:rf  =  3141:4-964:8031:l 
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gegeben.  Die  Abweichung  der  Axe  in  der  Ebene  cx>  D  (der  kleineren 
Diagonale)  beträgt  17®  39*S\  Die  Farbe  der  Kryslalle  ist  im  Ganzen 
grflniich-stahlgrau. 

Herr  Sectionsrath  Haidinger  hat  die  Krystalle  dieser  und  der 
folgenden  Verbindung  in  Bezug  auf  ihr  optisches  Verhalten  untersucht, 
und  ich  verdanke  der  Güte  desselben  folgende  Mittheilung. 

Die  Basis  besitzt,  nebst  dem  linear  in  der  Einfallsebene  polari- 
sirten  Hauptreflex  o,  der  vom  Stahlgrau  bei  nahe  senkrechtem  Licht- 
einfalle beginnt,  und  bei  streifender  Incidenz  weiss  ist,  noch  eine 
senkrecht  auf  die  Einfallsebene  polarisirte  Oberflächenfarbe,  die  erst 
grünlich,  dann  blau,  bei  sehr  grossen  Einfallswinkeln  (nahe  streifend) 
violet  wird.  Aufpolirte  Flächen,  besonders  wenn  die  Unterlage  sehr 

„.    »  eben  ist  und  man  mit  einem 

Fig.  2, 

Achatpistill  polirt,  sind 
sehr  glänzend  und  haben 
dieselben  Töne.  Nach 
einer  Schätzung  der  Ein- 
fallswinkel hat  man  fol- 
gende Übersicht  der  Ab- 
stufungen in  den  Ober- 
flächenfarben (Fig.  2): 

Einfollswinkel : 

Ol  Stahlgrau  (durch  den  Gegensatz  Ei  Grünlichstahlgrau 

Oa  ]  etwas  röthlich)  E2  mehr  ins  Grüne  . .  30» 

0»  I  bis  £,  Hochblau 60» 

O4)  Weiss  £4  Violet -  80« 

Die  dünnsten,  auf  mattgeschliffenem  Bergkrystall  mit  einem  Achat- 
pistill aufpolirten  Schichten  sind  im  durchgehenden  Lichte  dunkel- 
kirschroth.  Die  Seitenflächen  der  Krystallplättchen  zeigen  ebenfalls 
die  grünlichblaue  Oberflächenfarbe,  aber  nur  in  dem  senkrecht  auf 
die  Basis  polarisirten  Bilde,  sie  ist  also  fest  polarisirt.  Parallel  den 
Durcbschnittskanten  mit  der  Basis  erscheint  keine  Oberflächenfarbe, 
sondern  gewöhnlicher  Glasglanz. 

t.  TetramethyUmm^iiim  —  Tr^^did. 
(4C,H,)NJ3. 
Die  Krystalle  dieser  Verbindung  sind ,  weil  die   Flächen    des 
Prismas  M  (Fig.  3)  sehr  stark  gestreift  und  die  Enden  nicht  aus- 
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gebildet,  sondern  durch  Bruchflächen  begrenzt 
sind,  nicht  bestimmbar.  Die  Prismen  scheinen 
rhomboidisch  zu  sein.  Ich  fand  die  Neigung 
=  1420  auf  einer  und  — .?  =  121« 


Fig.  3. 


^p  *—  «"'  -"'-  «"«  ^p 
auf  der  andern  Seite  der  Pinakoidflächen.  Die 
Kanten  des  Prismas  cx)P  erhalten  demnach  nahe 
die  Werthe  83«  und  97«.  Die  Streifung  macht 
jedoch  die  Messung  so  unsicher,  dass  den 
angegebenen  Werthen  wenig  Gewicht  beige- 
legt werden  darf.  Die  Körperfarbe  ist  dunkelorange. 

Diese  Verbindung  lässt  sich  fast  leichter  als  die  vorige  aufpo- 
liren ,  wobei  das  Pulyer  einen  schönen  Demantglanz  annimmt,  ßei 
verschiedenen  Einfallswinkeln  sind  die  Töne  der  Oberflächen- 
farbe folgende: 

EinfailsviDkel : 

Ei  Demantglanz 

Et  hohes  Blau ZO^ 

ü  Violet '600 

£4  Spuren  von  Orange  und  fast  Weiss  80  0 


Ol  Demantglanz,  weiss 
0, 

Oa 
0» 


Dflnne  mit  Achatpistillen  aufpolirte  Stellen  haben  im  polarisir- 
ten  Lichte  eine  kleine  Verschiedenheit  in  der  Intensität  des  durch- 
gelassenen Lichtes.  Der  in  der  Richtung  des  Striches  polarisirte 
Ton  ist    etwas  heller   orange,   als   der   senkrecht    polarisirte. 

Im  durchfallenden  Lichte  ist  der  Ton  a  senkrecht  zur  Axe  pola- 
risirt  der  am  stärksten  absorbirte ,  ihm  entspricht  ein  sehr  kraftvolles 
senkrecht  zur  Axe  polarisirtes  Oberflächen -Blau.  Auf  der  breiten 
Fläche  cx>Poo  ist  auch  der  reflectirte  in  der  Richtung  der  Axe  pola- 
risirte Strahl  von  wenig  intensiver  blauer  Farbe. 

Auf  dem  der  Endfläche  entsprechenden  Querbruche  zeigt  sich 
deutlich  der  Unterschied  dieses  reflectirten  Strahles  und  des  dritten 
ohne  Oberflächenfarbe,  der  dem  hellsten  Durchsichtigkeits-Organe 
angehört. 

Feine  Splitter  zeigen  im  Mikroskope  bei  neunzigfacher  Ver- 
grösserung  einen  sehr  starken  GegenAntz  der  Absorption.  Ein  Bild  ist 
noch  sehr  hellgelb ,  während  das  andere  schon  tiefbraun ,  beinahe 
schwarz  erscheint.  Bei  dem  Pentajodid  sieht  man  nur  mit  grosser 
Mühe  denheUerenTon,  der  stärker  absorbirte  bleibt  absolut  schwarz. — 


Digitized  by 


Google 


204 


8  c  h  a  b  u  t. 


Vergleicht  man  die  angegebenen  Einfallswinkel  für  nahezu  gleiche 
Töne  der  Oberflächenfarben  beider  Substanzen»  so  ersieht  man,  dass 
ihre  Grösse  von  der  Substanz  abhängt;  es  wäre  daher  sehr  wttn- 
schenswerth,  den  Gegenstand  genauer  zu  untersuchen. 

3.  ithjlamm^iiim  —  Platiiiehl^rid. 

Die  Form  der  Krystalle  dieses  Doppelchlorides  stimmen  mit  denen 
der  analog  zusammengesetzten  Verbindungen  des  Kaliums,  Ammoniums 
und  Trimethylamins,  dessen  krystallographische  Untersuchungen  ich 
bei  einer  früheren  Gelegenheit  mitgetheilt  habe  ^),  nicht  fiberein.  Die 
Krystallform  ist  ein  Rhomboeder,  dessen  Polkanten  yon  denen  des 
Würfels  wenig  verschieden  sind;  sie  betragen  nämlich  90«  54'.  Es 
ist  mir  nur  ein  Rhomboeder  bekannt,  das  dem  Hexaeder  näher  steht, 
und  zwar  das  des  Alunits,  dessen  Polkanten  von  Breit haupt  zu 
89«  10'  22"  bestimmt  wurden. 

Weil  ausser  den  Flächen  des  Rhomboeders  auch  die  des  basischen 
Pinakoides  und  eines  sechsseitigen  Prismas  vorkommen,  so  erhalten  die 
Gestalten  das  Ausseben  einer  Combination  aus  dem  tesseralen  Systeme 
bestehend  aus  dem  Hexaeder  und  Oktaeder.  Da  geringe  Winkelunter- 
schiede von  Chemikern,  welche  in  Beobachtung  von  Krystallformen 
weniger  geübt  sind,  leicht  übersehen  werden,  so  würde  die  Mehr- 
zahl derselben  die  vorliegende  Verbindung  ohne  Bedenken  in  das  tes- 
serale  System  eingereiht  und  für  isomorph  mit  den  oben  angeführten 

Verbindungen    erklärt    haben. 


Fig,  4. 


Man  muss  daher  dem  Herrn  Prof. 
Weltzien,  der  in  einem  Briefe 
an  Herrn  Prof.  Dr.  Redten- 
bacher  die  Zweifel  über  den 
Isomorphismus  dieser  Verbin- 
dung mit  den  übrigen  aussprach, 
und  die  genauen  Untersuchun- 
gen der  Krystallformen  veran- 
lasste, sehr  dankbar  sein.  Die 
durch  die  Messung  an  verschie- 
denen Krystallen  bestimmten 
Winkel  sind  (Fig.  4) : 


1)    Bestimmang  der  Rrystallgestalteii  in  chemischen  Laboratorien  erzeugter  Prodacte. 
Wien  1855. 
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Neigung  von  r  zu  r"  «=    90»  84' 
,        ,    0  „   r    =  1280  84-8' 

«    0  y,  u    =    90«    0'  (nahe). 

Die  beiden  ersten  Winkel  wurden  an  einem  Krystalle  der 
Reihe  nach,  an  allen  drei  die  Polkanten  bildenden  Flächen  gemessen. 
Die  Einzelwerthe  waren  von  den  hier  angegebenen  Winkeln  nicht 
mehr  als  vier  Minuten  verschieden.  Aber  auch  die  Winkelwerthe, 
welche  an  verschiedenen  Krystallen  erhalten  wurden ,  zeigten  keine 
grössere  als  die  angeführten  Differenzen.  Da  auch  die  Spaltbarkeit  nur 
nach  einer  Richtung  und  zwar  parallel  den  Flächen  o  ausgezeichnet 
stattfindet,  so  muss  diese  geringe  Winkelverschiedenheit  als  wohl- 
begründet angesehen  werden.  Dünne,  durch  Spalten  erhaltene  Blätt- 
chen, sind  biegsam.  Die  Krystalle  haben  ausgezeichneten  Glasglanz; 
die  Farbe  ist  orange,  das  Pulver  rein  gelb  (citronengelb)  ;  sie  sind 
wenig  dichromatisch.  Der  ordinäre  Strahl  ist,  bei  aufrechter 
Stellung  des  Krystalles  dunkler  orange  als  der  extraordinäre.  Der 
Geschmack  ist  wenig  bitter.  Von  den  oben  angeführten  Flächen 
treten  die  des  Prismas  meistens  hemiedrisch  auf.  Die  Abmessungen  in 
der  Grundform  sind: 

R=  900  84';«  =  M964. 

Die  Axenverhältnisse  sind : 

1.  von  0...        a\  ooh  \oo  h  \Ofdh 

2.  „     r...        a\  ooh  \        h  \        b 

3.  „     u. . .  cx>  a  :  oo  b  :        b:        b. 

Die  Bezeichnung  der  Gestalten  ist  daher : 

1.  Nach  Naumann:     oR;  R;  cx>  R. 

o  r  u 

2.  „     Haidinger:     o;  R;  oo  R. 

o  r  u 

3.  „     Mobs:  R  —  oo;R;        R+oo. 

o  r  u 

Nach  der  Bezeichnung  von  Haidinger  und  Hohs  ist  die 
Abmessung  der  Grundform: 

5  =  90084';  a  =  20721. 
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4.  BilthjlaniB^ilim  —  Platiiiehl^rid. 

Dieses  Doppelchlorid  bildet  grosse,  stark  glänzende  Krystalle 


Fig.  5. 


Ton  orangegelber  Farbe, 
die  dem  monoklinoedrischen 
(hemiorthotypen)  Systeme 
angehören.  Die  durch  Mes- 
sung erhaltenen  Winkel  sind 
(Fig.  5): 


Neigung  Ton  o   im  Q  = 
„    0    „  Q  = 


Q 

0 

p 

0 


94»  20 
8K«  40' 
p'  =  il8»38 
p'  =  121»  14 
Q  =  122» 80 
p   =  124« S3 


8'. 


berecbnet : 


.1220  43' 
.124«  55-5' 

.  980  48' 


n     N  ^  Q  =  1390  (nahe). 
Aus  diesen  Winkeln  erhält  man: 
Neigung  der  langen  klinodiagonalen  Polkante  zur  Axe  . . .  .44o  36*5' 

n  f»  n  n  n  n     KHnodla- 

gonale 41o    38' 

„        „   orthodiagonalen  Polkante  zur  Axe 39«  20' 

f,        f,  n  n       f>    Orthodiagonale  .SQo  40' 

„        n   Mittelkante  zur  Klinodiagonale 37®  28' 

^    Orthodiagonale 82©  32' 

^        ft   Axe  zur  Klinodiagonale 88o  40' 

a:6:e=l:10692:0'8195;  C=«88o40'. 

Die  Krystalle  sind  eingeschlossen  yon  dem  basischen  Pinakoide 
0,  dem  orthodiagonalen  Pinakoide  Q,  den  beiden  Hemipyramiden  p 
und  p\  dem  orthodiagonalen  Prisma  N  und  einem  zweiten  ortho- 
diagonalen Prisma  £,  dessen  Flächen  jedoch  nur  angedeutet  sind. 

Die  Neigung  yon  L  zvl  Q  wurde  nahe  147o  gefunden.  Die  Axen- 
yerhältnisse  dieser  Gestalten  sind: 

Axenyerhältniss  von  pxmAp'      a:      b:      c 
„  ,,     o  . . . .        a:oo  b:oo  c 

„  „     N. . . .  ooa:       Ä:|c 

n  „     Q, . . .  ooa:       bioo  c 

n  .£....ooa:       b:    2c. 
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Bezeichnung  dieser  Gestalten: 

1.  Nach  Naumann:  oP;  +P;  —  P;  ooP};  ooP2;  oo  Poo. 

o  p'         p  N  L  Q 

2.  „     Haidinger:  o;  +  -r-»  —  Y  '  ^^M»^^^^»^^^- 

o       ^       y       ^       ^       ^ 

3.  ,     Mohs:P-oo;+^;  — -;  (P+oo)i;(P  +  c»)«; 

o^  p  p'  N  L 

Pr +00. 
Q 
Nach  der  Bezeichnung  von  Hai  ding  er  und  Hohs  gehören 

die  Krystalle  dem  augitischen  (hemiorthotypen)  Systeme   an.    Das 

Axenyerhftitniss  ist  durch  die  Gleichung 

a:6:c:rf=  13197: 14181: 10-848:1 
gegeben. 

Die  Abweichung  der  Axe  in  der  Ebene  der  grösseren  Diagonale 
(ooU)  beträgt  4®  20'.  Der  Habitus  ist  dick  tafelförmig;  die  yor- 
herrschenden  Flächen  sind  oP,  seltener  cx>  P  cx). 

Die  beobachteten  Combinationen  erhalten  die  Zeichen: 

1.  oP  +  P.  —  Poo  PI  oo  P oo. 

2.  oP  +  P.  —  Roo  P  2,  oo  P  oo. 

Herr  Professor  M  Aller  in  Freiberg  hat  die  Krystalle  eben- 
falls gemessen;  nach  ihm  ist  das  Axenrerhältniss : 
a:ft:c  =  1:0-617: 1068:  C=  88«  48'. 
Neigung  von  oP  zu  oo  P  oo  =    88«  48' 
n     oP  „        P       =  1080  28' 

„    .       n      oP  ^     (JPOO)=1400  30' 

„     P   „  ooPoo  =  118«  28'. 

rAonalen  der  Chemie  aod  Pharmacie,  neue  Reihe,  XV,  Seite  40.) 

5.  Tetra&tkyUmm^iiim  —  PUtiiichl^rid. 
Pig,  6.  Der  Habitus  der  Krystalle  dieser  Ver- 

bindung isttetragonal  (pyramidal),  allein 
die  Flächen  sind  so  uneben,  dasses  trotz 
des  ausgezeichneten  Glanzes,  den  sie 
besitzen,  unmöglich  war,  fär  die  Win- 
kel genaue  Werthe  zu  erhalten.  Die 
an  mehreren  Krystallen  gemessenen 
Kanten  ergaben  folgende  Mittelwerthe 
(Fig.  6): 

SiUb.  d.  matheiD.-Datarw.  a.  XV.  Bd.  II.  Hfl.  14 
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1.  Kante  —  : 


P 
1240  88';  1230  88';  125«  12';  123*48';  124*28'. 

2.  Kante  4- 

910    0';     89*30';     90*40';     89*10';     90*    8'. 

3.  Kante—: 

m 

90*10';     90*80';     89*    0';     89*30';     90*    8'. 

Die  hier  angegebenen  Werthe  der  Kanten  -]^und  -^  entspre- 
chen gleichgelegenen  Winkeln.  Da  die  durch  Messung  erhaltenen 
Ergänzungswinkel  zu  denselben  von  den  eigentlich  ergänzenden 
Werthen  oft  um  mehr  als  einen  Grad  verschieden  sind,  so  kann 
•eine  Abweichung  der  eben  angeftlhrten  Winkel  von  90*  nicht  wohl 
begründet  werden.  Weil  die  Kante  —  eben  so  unvollkommen  aus- 
gebildet ist  und  sich  die  daf&r  erhaltenen  oben  angeführten  Winkel 
der  Combinationskante  zwischen  dem  Oktaeder  und  dem  Hexaeder 
(128*  16')  ausserordentlich  nähern,  so  bleibt  es  noch  zweifel- 
haft, welchem  Krystallsysteme  diese  Formen  angehören.  Die  Zusam- 
mensetzung spricht  f&r  das  tesseraie  System  9  und  diese  Verbin- 
dung wäre  dann  mit  den  analogen  Verbindungen  des  Kaliums  und 
.  Ammoniums  isomorph.  Der  Habitus  der  Krystalle  ist  in  vielen  Fällen 
entschieden  tetragonal.  Vier  Flächen,  welche  in  einer  Zone  liegen 
und  sich  nahe  unter  rechten  Winkehi  schneiden,  sind  in  einer 
Richtung  vorherrschend  zu  einem  tetragonalen  Prisma  ausgebildet. 
Dass  man  aber  über  das  Krystallsystem  erst  entscheiden  könne,  wenn 
die  Messungen  verlässlichen  Anhalt  dazu  bieten,  zeigt  die  analoge 
Verbindung  des  Aethylammoniums ,  deren  Gestalten  bei  unvollkom- 
mener Ausbildung  der  Kanten  und  weniger  vollkommener  Spaltbarkeit 
sicherlich  in  das  tesseraie  System  eingereiht  worden  wftren.  Ohne 
mich  also  über  das  Krystallsystem  dieser  (Sestalten  entschieden  aus- 
sprechen zu  können,  will  ich  das  Mittel  aus  den  oben  ttQgegebenen 


A)  Nach  Herrn  Prof.  Muller's  llewaagen,  die  mir  no4lh  wihmid  des  Dni«k«B  M^e- 
kommen,  wären  die  KrjsUUe  dem  tessenüen  Systene  eiBB«Terieib«ii ,  weil  ans 
drei  Messung^en  o  :  y»  ssa  125  15'  gefunden  wurde.  (Amu  4.  ClMtoie  n.  Ptuum. 
Febraar  1855.) 
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Werthen  für  die  Kante  —  als  die  wahre  Kante  ansehen,  und  diesem 

P 
Winkel  entsprechend  die  Krystalle  als  dem  tetragonalen  (pyrami-- 

dalen)  Systeme  angehörend  betrachten. 

Diesem  gemäss  wären  (Fig.  6) : 

Neigung  von  ifzuif  =  90«  0' 
,  0  „  Jf  =  900  0' 
,     0    .  p  =  1240  28' 

Aus  diesen  Winkeln  erhalt  man: 

Neigung  der  Polkante  zur  Axe 44«    9' 

f,         n         n         f»    Diagonale  . .  46®  Kl' 
Grösse  der  Polkante 108«  40' 

a=  10301. 

Axenyerhftltniss  Ton  p  . . .       a:       b:       b 
^  „     0  if .        a\oo  b:oo  b 

M  «     M. . .  oo  aioo  bi       b. 

Bezeichnung  der  Gestalten: 

1.  Nach  Naumann:     oP;P;  oo  Poo. 

o       p  M 

2.  «     Haidinger:    o;  P\ooP. 

o      p  M 

8.     „     Mohs:  P— cx>;P;  [P+oo]. 

o  p  M 


14* 
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SITZUNG  VOM  8.  FEBRUAR  1855. 


Bericht 

über  die  folgende  Abhandlung  des  Dr.  A.  Win  cht  er,  betreffend 

das  Problem  der  vier  Punkte  bei  Anwendung  des  Messtisches. 

VoD  dem  w.  H.  S.  Stampfer. 

(Mit  I  Tafel.) 

Wir  besitzen  bereits  eine  grosse  Zahl  von  Bearbeitungen  und 
Lösungen  dieses  berühmten  Problems ,  welches  lautet:  Wenn  drei 
Punkte  auf  dem  Messtische  gegeben  sind,  denen  drei  Punkte  auf  dem 
Felde  entsprechen,  und  das  Instrument  auf  einem  yierten  Punkte 
aufgestellt  wird ,  diesen  letztern  Punkt  auf  dem  Messtische  zu 
bestimmen. 

Die  Auflösungen  sind  entweder  directe  oder  indirecte  und  beste- 
hen meistens  darin,  den  Messtisch  auf  dem  yierten  Punkte  zu  orien- 
tiren,  d.  h.  das  Dreieck  auf  dem  Tische  mit  jenem  auf  dem  Felde 
parallel  zu  stellen. 

Sei  Fig.  i  A,B,C  das  gegebene  Dreieck,  D  der  gesuchte  vierte 
Punkt.  Orientirt  man  den  Messtisch  nach  dem  Augenmaasse,  und 
zieht  die  Visuren  über  A,  B,  C  nach  den  correspondirenden  Punkten 
auf  dem  Felde,  so  werden  sich  diese  in  drei  Punkten  1, 2, 3  schneiden, 
wenn  der  Tisch  nicht  richtig  orientirt  ist;  die  Winkel  m',  vi  aber 
sind  bei  der  graphischen  JBehandlung  fast  immer  ohne  merklichen 
Fehler  den  wahren  m,  n  gleich.  Hieraus  folgt,  dass  der  Punkt  B  in 
dem  Durchschnitte  der  Kreise  liegen  müsse,  welche  den  Dreiecken 
ABZ^  BCl,  AC2,  sich  umschreiben  lassen. 

DasConstruiren  zweier  solcher  Kreise  ist  als  zu  mühsam,  wenig 
genau  und  oft  unanwendbar,  ganz  ausser  Gebrauch. 

Einfacher  ist  die  von  Bohnenberger  und  Bessel  gegebene 
directe  Auflösung.    Sie  beruht  darauf,  dass  jeder  der  drei  obigen 
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Kreise  die  wahre  Visnr  nach  jener  Ecke»  welche  der  betreffenden 
Dreiecksseite  gegenübersteht»  ausserhalb  D  nochmals  schneidet.  Prak- 
tisch meistens  am  zweckmässigsten  ist  hierzu  der  Kreis  durch  die 
äusseren  Punkte  A,  C,  welcher  demnach  die  wahre  Visur  DB  in  E 
schneidet. 

Denkt  man  sich  AE,  CE  gezogen»  so  sieht  man»  dass  <^  ACE=^ 
191  =  m'»  <$  CAE  =  n  =  n! ;  construirt  man  demnach  diese  Winkel, 
was  bekanntlich  mit  dem  Diopterlineal  selbst  am  einfachsten  und 
genauesten  geschieht»  so  erhält  man  E,  und  BE  gibt  die  Orientirung 
nach  dem  mittleren  Punkte  auf  dem  Felde. 

Werden  jetzt  die  drei  Visuren  gezogen»  so  sollten  sie  sich 
genau  in  einem  Punkte  schneiden.  Allein  meistens  ist  dieses  nicht 
ganz  der  Fall»  sondern  es  entsteht,  wenn  auch  ein  sehr  kleines 
Fehlerdreieck»  und  der  Geometer  hat  kein  Mittel»  seine  Arbeit  zu 
Terbessern,  ausser  der  Wiederholung»  wobei  dieselbe  Schwierigkeit 
eintreten  kann.  Hierin  liegt  der  Grund»  warum  die  Praktiker  den 
directen  Auflösungen  die  indirecten  vorziehen»  bei  welchen  man  aus 
entstehenden  Fehlerdreiecken  selbst  Nutzen  ziehen  und  dem  wahren 
Punkte  mit  beliebiger  Schärfe  sich  nähern  kann. 

Das  Verfahren»  welches  in  der  vorliegenden  Abhandlung  vor- 
geschlagen wird»  besteht  nun  im  Folgenden.  Hat  man  anfangs  den 
Messtisch  nach  dem  Augenmaasse  orientirt  und  ein  Feblerdreieck 
1,  2,  3  erhalten»  so  wird  der  Tisch  im  Sinne  der  einfachen,  von 
Lehmann  gegebenen  Regel  etwas  gedreht  und  man  erhält  ein  zwei- 
tes» ebenso  ein  drittes  etc.  Fehlerdreieck. 

Man  zieht  nun  durch  drei  gleichnamige  Punkte  1,  i\  l"  einen 
Bogen  mit  freier  Hand,  und  eben  so  einen  zweiten  Bogen  z.  B. 
3,  3^  3^',  so  gibt  der  Durchschnitt  beider  Bögen  den  wahren  Punkt  D. 
Sollte  dieser  noch  ein  merkliches  Fehlerdreieck  geben,  so  wird  die- 
ses auf  dieselbe  Art  mit  den  froheren  verbunden ,  und  der  wahre 
Punkt  wohl  immer  mit  gewünschter  Schärfe  erhalten.  Es  ist  nicht  zu 
bezweifeln,  dass  dieses  Verfahren  zum  Ziele  fährt»  auch  ist  es  in 
soferne  neu,  als  man  es  bisher  meines  Wissens  nicht  angewendet  hat, 
obschon  es  allgemein  bekannt  ist,  dass  die  Eckpunkte  des  Fehler- 
dreieckes bei  seinem  Fortschreiten  Bögen  beschreiben,  die  als  Kreis- 
bögen angesehen  werden  können. 

Gegenwärtig  ist  folgendes  Verfahren  am  meisten  in  Anwendung. 
Nachdem  auf  obige  Weise  zwei  Fehlerdreiecke  erhalten  sind,  werden 
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je  zwei  correspondirende  Punkte,  wozu  sieh  die  auf  der  mittleren 
Yisur  liegenden  (1.1')»  (3-3')  gewöhnlich  am  besten  eignen,  durch 
gerade  Linien  verbunden,  die  demnach  Sehnen  der  Bögen  sind.  Der 
Durchschnitt  der  Sehnen  gibt  dann  einen  genftherten  Punkt  D  um  so 
genauer,  je  kürzer  dieselben  bis  zum  Durchschnitte  sind.  Wird  mit 
diesem  Punkte  die  mittlere  Yisur  orientirt,  so  wird  ein  viel  kleineres 
Fehlerdreieck  entstehen,  welches  auf  gleiche  Weise  mit  einem  der 
früheren  verbunden  wird. 

Der  jetzt  erhaltene  Punkt  wird  bei  einiger  Übung  selten  merk- 
lich vom  wahren  Punkte  verschieden  sein. 

Da  demnach  zwei  Fehlerdreiecke  ein  Mittel  an  die  Hand  geben» 
das  dritte  verhftltnissmässig  klein  zu  machen,  so  erscheint  dies 
offenbar  besser,  als  mit  Dr.  Win  ekler  dasselbe  willkürlich  zu  bil* 
den.  Hingegen  wird  es  vortheilhafler  sein ,  das  dritte  Fehlerdreieck 
nicht  mit  einem  der  früheren  durch  gerade  Linien,  sondern  mit  beiden 
nach  Win  ekler  s  Vorschlag  durch  Bögen  zu  verbinden.  Denn,  da 
der  wahre  Punkt  dem  dritten  Fehlerdreiecke  schon  bedeutend  nahe 
liegt,  so  gibt  das  Ziehen  der  Bögen  mit  freier  Hand  die  gehörige 
Sicherheit. 

Obschon  dieses  Problem  schon  so  vielseitig  bearbeitet  ist,  so 
erlaube  ich  mir  doch  bei  dieser  Gelegenheit  ein  Paar  Sätze  anzufüh- 
ren, welche  dasselbe  betreffen. 

Hat  man  ein  Fehlerdreieck  auf  dem  Messtische  erhalten,  so 
Iftsst  sich  immer  ein  zweites  construiren  von  der  Eigenschaft,  dass 
die  Geraden ,  welche  correspondirende  Punkte  der  beiden  Fehler- 
dreiecke verbinden,  sich  genau  auf  der  mittleren  Yisur  schneiden. 

Die  Eckpunkte  des  Fehlerdreieckes,  welche  den  Yisuren  nach 
Ay  B,  (7 gegenüberstehen,  seien  mit  1,  2,  3  bezeichnet;  u  der  Fehler 
der  Orientirung.  Bezieht  man  die  Eckpunkte  des  Fehlerdreieckes 
(Fig.  1)  durch  Coordinaten  auf  BDf  und  setzt  BD  =  d,  so  ist 

dsin  (iV+ tt)  cosu 

^* ianv 

d  ritt  (iV  +  ti)  tinu 

y* 'iiiTN  • 

für  eine  zweite  Stellung  des  Tisches  geht  blos  uinn!  über. 
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Bezeichnet  Xi  den  Abstand  des  Durchschnittes  der  (1.1')  mit 
BD  Ton  D  gegen  B  gezählt»  so  findet  man 

d  .  tin  u  .  sin  v! 
*  «n  iV .  «n  (iV  +  11  +  fi ') 

ganz  anf  gleiche  Art 

({ •  Mit  tt  .  »m  »' 


JQ 


9in  M .  Hn  {M — u  —  u ') 
und  auf  etwas  weitläufigerem  Wege 


X^ 


HnN.trn  M'  Hn  («  +  iV— Jtf'+  «  +  «0 

wo  Jf'  «  <  CAD,  und  N'-^^ÄCD. 

Hiemach  können  diese  Verbindungslinien  nie  durch  D  gehen» 
ausser  es  ist  u  oder  ti  =  o,  wo  es  sich  dann  von  selbst  versteht»  da 
eines  der  Fehlerdreiecke  =:  o  ist.  Da  obige  Ausdrflcke  negativ  sind» 
80  liegen  die  Durchschnitte  nicht  zwischen  D  und  B^  sondern  unter 
D»  wenn  «»  u!  einerlei  Zeichen  haben»  oder  die  Fehlerdreiecke  auf 
derselben  Seite  der  mittleren  Yisur  liegen ,  hingegen  sind  obige  X 
positiv»  wenn  tr»  vi  verschiedene  Zeichen  haben. . 

Sollen  z.  B.  (l.r)  und  (3.3')  sich  auf  der  mittleren  Visur  BD 
schneiden»  so  muss  J^  =  Xt  sein ;  dies  gibt  die  Bedingung 

sin  (M+N)  sin  (JV— if+i«  +tt')  =  o» 

sin  (if-|-iV)  =  o»  oder  if-|-JV=  180»  gibt  den  unbestinmiten  Fall» 
wenn  die  vier  Punkte  Ä,  B,  C,  D  in  einem  Kreise  liegen»  welcher 
Fall  demnach  unbrauchbar.  Unser  Ausdruck  wird  aber  auch  =0^  wenn 
N+u'  =  if— f«  oder  N+u  =  M—u\  Es  ipt  also  (Fig.  2)  <^BA  2' 
«s<^jB(72»  oder  auch  BC2'=^BÄi  zu  machen,  oder  die  Winkel  in 
A  und  C,  welche  der  mittleren  Visur  gegenüberstehen»  sind  mit  ein- 
ander zu  vertauschen.  Da  die  Summe  dieser  Winkel  constant  bleibt» 
80  ist  nur  einer  derselben  flberzutragen. 

Macht  man  z.  B.  <^  BA2'  »  <^  BC2,  und  orientirt  mit  Äi'  den 
Tisch  nach  A»  so  erhält  man  das  Fehlerdreieck  T»  2\  y  von  der 
Eigenschaft,  dass  die  Geraden  (1.1')»  (3.3')  sich  auf  BD  schneiden. 

Dem  Übertragen  eines  Winkels  sind  die  Praktiker  jedoch  in  der 
Regel  sehr  abgeneigt »  allein  da  selbst  blos  willkarlich  entstandene 
Fehlerdreiecke  den  Durchschnitt  schon  nahe  an  der  mittleren  Visur 
geben»  so  genügt  hier  auch  eine  wenig  genaue  Übertragung,  etwa  mit 
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Hilfe  eines  Stückes  Strohpapier  n.  dgl.,  um  den  Durchsehnittspunkt 
hinreichend  genau  zu  erhalten.  Gehen  u,  u!  nicht  tiber  20^  und  liegen 
sie  auf  verschiedener  Seite,  so  kann,  wie  die  Rechnung  zeigt,  der 
übertragene  Winkel  um  y^  Grad  unrichtig  sein,  ohne  dass  der  erhal- 
tene Punkt  erheblich  (etwa  über  Vioo  Zoll)  unrichtig  wird.  Übrigens 
lässt  sich  diese  Übertragung  auch  mit  dem  Diopterlineal  ausitlhren. 

Sei  (Fig.  2)  der  Tisch  in  jener  Lage,  bei  welcher  das  Fehler- 
dreieck 1,  2,  3  entstanden  ist. 

Uan  lege  das  Diopterlineal  an  BC  und  merke  sich  die  Richtung 
dieser  Visur  in  der  Ferne. 

Wird  hierauf  das  Lineal  an  AB  gelegt,  nach  C  orientirt  und 
über  ^  nach  dem  erwähnten  Richtpunkte  yisirt,  so  erhält  das  Diopter- 
lineal die  Lage  A  2',  mit  welcher  man  den  Tisch  nach  A  orientiren 
und  das  zweite  Fehlerdreieck  bilden  kann. 

Eben  so  lassen  sich  die  Bedingungen  angeben,  unter  wel- 
chen sich  (1.1'),  (2.2)  oder  (2.2),  (3.3)  auf  der  mittleren  Visur 
schneiden. 

Es  ist  näml.  Xi — Xs^o,  wennw«  (N' — ß)  sin  (iV— if+tt+tt')=o 
und  X2 — J|  =0,  wenn  sin  {M'  — a)  sin  (N — if +tt+tt')=o 

N'^ßf  und  Jf =oc,  enthalten  die  Bedingung,  dass  die  Wer  Punkte  in 
einem  Kreise,  was  hier  unbrauchbar. 

Es  ist  somit  im  erstem  Falle  M—u'=  iV+  u  oder  M  —u  =  N'+u' 
„  zweiten    „     M'—y!'=N-\-u     „     M'—u^N+ti 

zu  machen.   Die  allgemeine  Regel  für  alle  drei  Fälle  ist  demnach: 

Man  yertausche  in  A  und  C  die  Winkel  der  äusseren  Visuren 
mit  jenen  Dreieckseiten,  welche  den  Winkeln  oder  Ecken  des 
Fehlerdreieckes  gegenüberstehen,  die  man  verbinden  will. 

Der  Durchschnitt  fällt  dann  immer  auf  die  mittlere  Visur. 

Falls  man  eine  praktische  Anwendung  hiervon  machen  will,  kann 
je  nach  Umständen  die  eine  oder  andere  Combination  der  Punkte 
zweckmässiger  sein,  nämlich  jene,  wobei  die  zu  vertauschenden 
Winkel  nicht  gar  zu  sehr  verschieden  sind. 

Eben  so  kann  vom  zweiten  Fehlerdreiecke  die  Eigenschaft  ver- 
langt werden,  dass  die  Verbindungslinien  gleichnamiger  Eckpunkte 
sich  auf  D^  oder  DC  schneiden.  Die  Ausdrücke,  worauf  ich  indessen 
hier  nicht  weiter  eingehe ,  sind  jenen  in  (1)  ähnlich.   Auf  beiden 
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Seiten  ergeben  sich  wieder  drei  Fälle ,  je  nachdem  man  die  Punkte 
combinirt,  so  dass  zu  einem  gegebenen  Fehlerdreiecke  sich  neun  rer- 
schiedene  Fehlerdreiecke  angeben  lassen,  von  denen  jedes  in 
Verbindung  mit  dem  gegebenen  die  Orientirung  des  Messtisches 
bestimmt. 

Andere  und  zum  Theil  einfachere  Relationen  ergeben  sich, 
wenn  auch  das  erste  Fehlerdreieck  nach  einer  gegebenen  Bedingung 
construirt  wird.  Wir  wollen  die  correspondirenden  Punkte  auf  dem 
Felde  mit  Ä^  B»  C  bezeichnen.  Orientirt  man  z.  B.  AB  nach  C  und 
bildet  bei  dieser  Lage  daa  erste  Fehlerdreieck;  ebenso  das  zweite, 
während  CB  nach  ^'  orientirt  ist,  so  schneiden  sich  (1.1')»  (3*3') 
auf  der  wahren  Yisur  BD.  Diese  Auflösung  wird  praktisch  mehr 
brauchbar,  wenn  der  Punkt  D,  wie  Figur  1,  ausser  dem  Dreiecke 
ABC  einer  Seite  gegenüber  liegt,  weil  dann  das  Viereck  ÄBCD  sich 
einem  Parallelogramme  mehr  oder  weniger  nähert,  mithin  nur  geringe 
Drehungen  des  Tisches  erforderlich  sind ,  um  die  Orientirungen  AB 
nach  C  und  CB  mch  A'  zu  erhalten.  Die  gegebene  Vorschrift 
bleibt  giltig,  wenn  die  Buchstaben  At  jB,  C  an  den  Ecken  des  Drei- 
eckes beliebig  yerwechselt  werden. 

Ähnliche  Eigenschaften  der  Fehlerdreiecke  lassen  sich  noch 
mehrere  finden,  indem  man  z.  B.  auch  die  Durchschnitte  untersucht, 
welche  sich  ergeben,  wenn  nicht  correspondirende  Punkte  zweier 
Fehlerdreiecke  yerbunden  werden.  Diese  Verbindungslinien  können 
durch  den  Punkt  D  gehen.  Macht  man  z.  B.  Fig.  1  beim  zweiten 
Fehlerdreiecke  JV  +  u'  =  ISO«  —  {M—u),  so  geht  (1'.3)  durch 
D;  hingegen  geht  (t.3')  durch  A  wennüf— t/  =  180«— (JV  +  w) 
gemacht  wird,  wodurch  dann  D  bestimmt  ist.  Von  praktischem 
Nutzen  ist  dieses  jedoch  nicht,  da  die  bekannten  Auflösungen  ein- 
facher sind. 

Die  einfachste  und  desshalb  yorzflglichste  directe  Auflösung 
bleibt  wohl  immer  die  BesseTsche.  Es  ist  dabei  nicht  nöthig,  den 
Orientirungspunkt  £,  Figur  1,  auf  die  mittlere  Visur  DB  zu 
beschränken,  wie  es  bisher  üblich  zu  sein  scheint,  sondern  man 
kann  ihn  nach  Umständen  yortheilhafter  auf  DA  oder  DC  legen. 

Die  einfache  Vorschrift  hierzu  ist  folgende.  Man  nehme  z.  B. 
die  Seite  AB^  orientire  sie  nach  J'  so,  dass  A  nach  yorne  gegen 
A  zu  liegen  kommt,  und  ziehe  durch  den  hinteren  Punkt  B  eine 
Visur   nach  dem   dritten   Punkte    C'\   hierauf  wird    AB   nach  B 
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orientirt,  wobei  also  B  nach  yorne  zu  liegen  kommt ,  und  durch 
den  hinteren  Punkt  A  eine  Visur  nach  C  gezogen.  Beide  Visuren 
schneiden  sich  auf  der  wahren  Visur  DC.  Diese  Vorschrift  bleibt 
giltig,  wenn  die  Buchstaben  A,  B,  C  9in  den  Ecken  des  Drei- 
eckes beliebig  yerwechselt  werden.  Allgemein  könnte  sie  etwa  so 
lauten: 

Man  wähle  eine  beliebige  Seite  des  Dreieckes  ABC,  orientire 
isie  einmal  nach  dem  einen  und  dann  nach  dem  andern  ihrer  Punkte 
so,  dass  der  yordere  Punkt  mit  dem  auf  dem  Felde  gleichnamig 
ist,  und  ziehe  jedesmal  durch  den  hintern  Punkt  eine  Visur  nach 
dem  dritten  Punkte  auf  dem  Felde.  Beide  Visuren  schneiden  sich 
auf  der  wahren  Visur  nach  diesem  dritten  Punkte. 

Meines  Erachtens  kann  man  auch  die  Bessersche  Auflösung 
zweckmässig  mit  den  Fehlerdreiecken  yerbinden.  Eine  auch  nur 
flüchtige  Bestimmung  des  Orientirungspunktes  genügt ,  um  ein  ganz 
kleines  Fehlerdreieck  zu  erhalten.  Wird  hierauf  der  Tisch  etwas 
gedreht,  und  ein  zweites  Fehlerdreieck  gebildet,  so  wird  die  Ver- 
bindung beider  den  wahren  Punkt  fast  immer  mit  gewünschter  Schärfe 
geben. 

Man  vermeidet  auf  diese  Art  die  Gefahr,  das  erste  Mal  ein  zu 
ungeschicktes  Fehlerdreieck  zu  erhalten. 
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Eingesendete  Abhandinngen. 

Über  das  Problem   der   vier  Punkte   bei  Anwendung   des 

Messtisches. 
VonBr.  Anton  Wliekler, 

Profe«sor  der  praktiMhen  Geometrie  and  des  SitaatioBa-Zeichneo«  an  der 
k.  k.  teeknisehea  Lchraastalt  ia  Brftaa. 

(Mit  I  Tafel.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitsung  vom  4.  Janner  1855.) 

1, 

Die  praktische  Wichtigkeit  der  Aufgabe,  aus  der  bekannten 
Lage  dreier  Punkte  auf  dem  Felde  die  Lage  eines  vierten  Punktes 
blos  durch  Messung  der  Winkel,  welche  die  von  ihm  nach  den  gege- 
benen Punkten  gehenden  Visirlinien  mit  einander  bilden,  zu  bestim- 
men, hat,  wie  bekannt,  eine  grosse  Anzahl  von  Abhandlungen  und 
verschiedene  Lösungen  hervorgerufen. 

Diese  Lösungen,  die  zum  Theile  von  den  ausgezeichnetsten 
Geometern  herrühren,  unterscheiden  sich  natörlich  darin,  ob  der 
Theodolit  oder  der  Hesstisch  zur  Anwendung  kommt. 

Bei  Anwendung  des  Theodoliten  geschieht  die  Lösung,  wie 
sich  von  selbst  versteht,  nur  durch  Rechnung,  und  in  dieser  Hinsicht 
ist  die  Sache  als  erledigt  zu  betrachten. 

Nicht  in  gleichem  Masse  ist  dies  bei  den  bis  jetzt  bekannten  Auf- 
lösungen der  Fall,  welche  sich  auf  den  Gebrauch  des  Messtisches 
beziehen,  wo  begreiflich  nur  die  graphische  Methode  anwendbar  ist. 
Denn  hier  stellt  der  Praktiker  mit  Recht  die  Anforderung,  dass  die 
Auflösung  (das  Rückwärtseinschneiden  genannt)  in  allen  Fallen, 
welche  Oberhaupt  eine  solche  {ulassen,  leicht  (ohne  weitläufige 
Sätze  und  Regeln  beachten  zu  mössen),  bequem  (ohne  geometrische 
Constructionen  mit  Cirkel  und  Lineal  und  oline  grössere  Drehungen 
des  Hesstischblattes),  sowie  schnell  und  sicher  auf  dem  Felde 
ausgeftthrt  werden  könne. 

In  der  That  entsprechen  die  bisher  üblichen  Verfahrungsarten 
diesen  Anforderungen  nicht  vollständig,  und  es  scheint  zur  näheren 
Begründung  angemessen,  die  wichtigsten  jener  Methoden  mit  Rück- 
sicht auf  die  angeführten  Gesichtspunkte  in  Kürze  zu  betrachten. 
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Bekanotlich  kommen  praktisch  nur  noch  die  Methode  der  directen 
Bestimmung  des  vierten  Punktes  oder  Standortes  von  Bessel  und 
Bohnenberger,  durch  welche  ein  zweiter  Punkt  (Hilfspunkt)  der 
Orientirungslinie  nach  einem  der  drei  gegebenen  Punkte  construirt 
wird,  sodann  die  beiden  Näherungsmethoden  von  Lehmann  und 
Netto  zur  Anwendung. 

Das  erstere,  directe  Verfahren  leidet,  so  einfach  es  sonst  zu ' 
sein  scheint,  wie  dies  in  jedem  guten  Lehrbuche  auseinander  gesetzt 
wird,  an  dem  Übelstande,  dass  unter  Umständen  der  Hilfspunkt  ent- 
weder durch  einen  schlechten  Schnitt  erhalten  wird  oder  zu  nahe  an 
denjenigen  der  drei  Punkte  ßUt,  welcher  mit  ihm  die  Orientirungs- 
linie bestimmt,  so  dass  diese  unsicher  wird,  oder  endlich,  dass  der 
Hilfspunkt  ausserhalb  des  Tischblattes  fällt.  Kann  man  sich  in 
diesen  Fällen  auch  auf  andere  Weise  helfen,  so  entstehen  daraus  doch 
Umständlichkeiten.  Eine  wesentliche  Verzögerung  der  Arbeit  entsteht 
aber  immer  dadurch,  dass  grossere  Drehungen  des  Tiscbblattes  und 
in  deren  Folge  wiederholte  Einstellungen  desselben  nothwendig 
werden. 

Diese  Rücksichten  waren  es  wohl,  welche  zur  Aufsuchung 
einer  anderen,  approximativen  Ldsung  Veranlassung  gaben,  bei  wel- 
cher eine  Drehung  des  Tischblattes  von  Hause  aus  ganz  umgangen 
und  wobei,  wenn  die  Orientirung  nach  Schätzung  einigermassen 
gelungen  ist,  nur  noch  sanfte  Mikrometerbewegungen  erforderlich 
werden,  welche  eine  weitere  Berücksichtigung  der  Libelle  nicht 
mehr  n5thig  machen.  Nachdem  nämlich  zwei  kleine,  sogenannte 
Fehlerdreiecke  erhalten  worden  sind,  welche  in  Bezug  auf  die 
„mittlere^  Visirlinie  eine  entgegengesetzte  Lage  haben,  kann  man,  wie 
bekanntlich  Lehmann  gezeigt  hat,  durch  Schätzung  einen  Punkt 
finden,  bei  welchem  die  auf  die  beiden  äusseren  Visirlinien  gefällten 
Perpendikel  sich  nahezu  wie  diese  Linien  verhalten,  und  welcher 
dann  ebenfalls  nahezu  ein  Punkt  der  mittleren  Visirlinie  ist,  nach  der 
man  nun  den  Tisch  orientiren  kann.  Dieser  Orientirung  wird  aber 
meistens  wieder  ein  Fehlerdreieck  entsprechen,  und  ohne  einige 
Wiederholungen  des  Verfahrens  wird  man  wohl  selten  ganz  scharf 
zum  Ziele  gelangen.  So  sicher  man  nun  dieses  auch  erreichen  wird, 
so  beschwerlich  wird  es  demjenigen  Geometer  sein,  der  in  jener 
Schätzung  nicht  bald  das  Rechte  trifft,  oder  dessen  Gedächtniss 
einen  der  Lehrsätze  nicht  treu  bewahrt  hat,  welche  Lehmann 
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rücksichtlich  der  gegenseitigen  Lage  der  mittleren  Visirlinie  und  der 
Fehlerdreiecke  auf  empirischem  Wege  gefunden  hat,  und  welche 
später  Yon  Herrn  Professor  Hartner  in  den  Sitzungsberichten  der 
kais.  Akademie  der  Wissenschaften  allgemein  bewiesen  worden  sind. 
Diese  Rücksichten  hinwieder  mögen  es  gewesen  sein,  welche 
Netto  zur  Ermittelung  eines  mehr  directen,  yon  blossen  Schätzungen 
unabhängigen  Verfahrens  flihrten,  vermöge  welchen  aus  blos  zwei 
Fehlerdreiecken  ein  zweiter  Punkt  der  mittleren  Visirlinie  durch  Con- 
struction  erhalten  werden  kann.  Dieses  Verfahren,  im  weiteren  als 
bekannt  yorausgesetzt,  erfordert,  wenigstens  behufs  einer  schärferen 
Bestimmung  jenes  Punktes,  ebenfalls  die  Kenntniss  der  Lehman  na- 
schen Sätze ,  bedingt  das  Operiren  mit  sehr  kleinen  LinienstQcken 
vermittelst  des  Cirkels  und  liefert  den  gesuchten  Punkt  durch  einen 
einzigen,  nicht  selten  sehr  schiefen  Schnitt.  Es  ist  also  auch  hierbei 
nicht  jede  Hilfsconstruction  mit  Cirkel  und  Lineal  vermieden,  und 
wird  man  wohl  öfter,  ohne*Wiederholung  des  Verfahrens,  eine  scharfe 
Orientirung  des  Tisches  nicht  erlangen  können. 


Das  Verfahren  nun,  welches  wir  dem  Praktiker  als  in  allen 
Fällen  leicht,  bequem  und  sicher  zum  Ziele  fahrend  empfehlen 
möchten,  und  welches  weder  die  Kenntniss  der  Lehm  an  naschen 
Sätze,  noch  anderer  Constructionsregeln  voraussetzt,  auch  den 
Gebrauch  des  Cirkels  nicht  nothwendig  macht,  sondern  auf  rein 
mechanische  Weise  die  Lage  des  Standortes  auf  dem  Messtisch- 
blatte mit  aller  erforderlichen  Schärfe  liefert,  nachdem  nur  etwa 
drei  grössere  oder  kleinere  Fehlerdreiecke  erzeugt  worden  sind,  — 
ein  solches  Verfahren,  welches  also  allen  Eingangs  gestellten  Anfor- 
derungen entspricht,  liegt  viel  näher  als  alle  vorhin  aufgeftihrten 
Regeln  und  beruht  auf  der  folgenden  überaus  einfachen  Bemerkung. 
Denkt  man  sich  nämlich  das  Messtischblatt  continuirlich  gedreht  und 
in  jeder  Lage  desselben  durch  zwei  der  gegebenen  Punkte  und  die 
entsprechenden  auf  dem  Felde  Visirlinien  gezogen  und  ihre  Durch- 
schnittspunkte auf  dem  Blatte  bemerkt,  so  werden  diese  Punkte  in 
ihrer  Gesammtheit  eine  krumme  Linie  —  Scheitelcurve  —  bilden, 
welche,  wie  schon  aus  elementaren  Gründen  klar  ist,  und  wie  wir 
zum  Überflusse  noch  näher  zeigen  werden,  einem  Kreise  sehr  nahe 
kommt,  und  in  welcher  derjenige  Punkt  liegt,  durch  welchen  die 
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Visirlinieo  gehen  müssen ,  wenn  die  beiden  gegebenen  Punkte  auf 
dem  Tischblatte  in  einer  zur  entsprechenden  auf  dem  Felde  paral- 
lelen Linie  liegen.  Da  aber  drei  Punkte  auf  dem  Blatte  gegeben 
sind»  so  kann  man  je  zwei  derselben  auf  dreierlei  Arten  mit  einander 
verbinden  und  erhält  also  auf  beschriebene  Weise  drei  yerschiedene 
Curyen,  wovon  jede  den  gesuchten  Punkt  —  Standort  —  enthalten 
muss.  Dieser  kann  also  nur  im  gemeinschaftlichen  Durchschnitts- 
punkte aller  drei  Curven  liegen  und  ist  durch  den  letzteren  vollständig 
bestimmt. 

Die  praktische  Ausfahrung  des  hierdurch  angedeuteten  Ver- 
fahrens lässt  sich  nun  einfach  wie  folgt  bezeichnen. 

Man  orientire  den  Tisch  von  Auge  aus  so  genau  als  möglich, 
und  ziehe  nach  den  drei  gegebenen  Punkten  die  Visirlinien»  welche 
im  Allgemeinen  ein  Fehlerdreieck  liefern  werden.  Man  drehe  hierauf 
das  Tischblatt  vermittelst  der  Mikrometerschraube  einmal  nach  der 
rechten  und  einmal  nach  der  linken  Seite  um  soviel»  dass  die  beiden 
neuen,  auf  gleiche  Weise  entstehenden  Fehlerdreiecke  zu  entgegen- 
gesetzten Seiten  des  erstem  liegen  und  etwa  grösser  als  dieses  sind. 
Bezeichnet  man  dabei,  um  Irrungen  vorzubeugen,  die  drei  gege- 
benen Punkte  auf  dem  Tische  mit  a,  b,  c,  und  die  .Durchschnitts- 
punkte der  Visirlinien  nach  a  und  b,  nach  a  und  ü»  nach  b  und  c 
beziehungsweise  beim  ersten  Fehlerdreiecke  mit  7,  ß,  a,  beim  zweiten 
mit  7',  ß',  a'p  und  beim  dritten  mit  7",  j3",  a",  so  sind  nun  a.  a!,  «" 
und  ß,  ß\  ß"  und  7,  7',  7"  jedesmal  drei  Punkte  der  oben  bezeich- 
neten Curven.  Diese  Curven  lassen  sich,  soweit  wir  ihrer  bedOrfen, 
mit  um  so  grösserer  Sicherheit  durch  einen  blossen  Freihandzug 
construiren,  als  die  Punkte,  durch  welche  sie  gehen  mflssen,  fast 
immer  sehr  nahe  an  einander  liegen,  die  Curven  selbst  aber  äusserst 
nahe  eine  constante  Krümmung  haben,  nämlich  Kreisbogen  sind» 
ausserdem  durch  die  Punkte  a,  b\  a,  c\  bf  c gehen  und  sich  in  einem 
gemeinschaftlichen  Punkte  schneiden  müssen,  so  dass  bei  einiger 
Übung  und  Sorgfalt  rücksichtlieh  ihrer  Construction  jede  Willkür- 
lichkeit  sich  von  selbst  ausschliesst.  In  welch*  hohem  Grade  dies  der 
Fall  ist,  habe  ich  mich  vielfaltig  und  unter  den  verschiedensten  Um- 
ständen praktisch  überzeugt,  und  einige  wenige  Versuche  werden 
für  jeden  Geometer  hinreichen,  um  alle  Zweifel  in  die  vollkommene 
Zuverlässigkeit  und  ungemeine  Förderlichkeit  des  Verfahrens  zu 
beseüigen. 
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Sollte  sich  indessen  zeigen,  dass»  nachdem  bereits  drei  Fehler- 
dreieeke  erhalten  und  die  einander  entsprechenden  Eckpunkte  der- 
selben durch  Bogen  yerbunden  worden  sind,  diese  Bogen  sich  erst 
iD  ihrer  Verlängerung  schneiden,  dass  also  die  anfangliche  Orien- 
tiruHg  noch  sehr  unrichtig  war,  so  erhält  man  eben  hierdurch  den 
sichersten  Fingerzeig,  nach  welcher  Richtung  das  Messtischblatt 
weiter  zu  drehen  sei,  um  ein  viertes  Fehlerdreieck  zu  erhalten, 
welches  nun  ganz  gewiss  Ober  dem  gesuchten  Punkte  hinaus  liegt. 
Da  nun  die  drei  Curyenbogen  mit  Sicherheit  bis  zu  den  respectiven 
Eckpunkten  dieses  neuen  Fehlerdreieckes  fortgesetzt  werden  können, 
ond  der  Durchschnittspunkt  in  ihnen  selbst  und  nicht  mehr  in  ihren 
Verlängerungen  liegt,  so  ergibt  er  sich  mit  derselben  Bestimmtheit 
wie  in  dem  oben  zuerst  angenommenen  Falle. 

Übrigens  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass,  da  die  Bildung 
der  Fehlerdreiecke  sehr  leicht  und  schnell  von  Statten  geht  und  da,  je 
grösser  die  Zahl  derselben  ist,  um  so  bequemer  die  Curven  gezogen 
werden,  es  der  Bequemlichkeit  des  ganzen  Verfahrens  keinen  Ein- 
trag thut,  wenn  man  Oberhaupt  statt  drei  etwa  vier  oder  fünf  Fehler- 
dreiecke nach  einander  bildet,  die  an  der  Stelle,  wohin  der  gesuchte 
Punkt  fallen  wird,  in  kleineren  Zwischenräumen  auf  einander  folgen. 

Nach  dem  bisher  AusgefUhrten  ist  ferner  klar,  dass  das  obige 
Verfahren  unmittelbarer  und  schneller  als  jedes  andere  den  bekannten 
Ausnahmefall,  in  welchem  das  Problem  keine  oder  nur  eine  sehr 
uasiehere  Auldsung  zulässt,  anzeigt,  den  Fall  nämlich,  in  welchem 
der  Standort  mit  den  drei  gegebenen  Punkten  nahezu  oder  ganz 
genau  in  einem  Kreise  liegt.  Auf  das  Stattfinden  dieses  Falles  wird 
man  nämlich  sogleich  schliessen,  wenn  die  drei  Caryen  sehr  nahe 
zasammenfalleh  und  demgemäss  ihrDurchschnittspuokt  unsicher  wird, 
und  dies  zeigt  sich  schon  auf  das  Bestinunteste,  nachdem  drei  Fehler- 
dreiecke gebildet  und  ihre  entsprechenden  Eckpunkte  durch  Curven- 
bögen  Tcrbunden  worden  sind.  Bei  jeder  anderen  Lage  des  Stand- 
ortes, und  insbesondere  dann.  Wenn  die  Entfernungen  desselben  von 
den  drei  Punkten  unter  sich  sehr  ungleich  sind,  werden  sich  immer 
wenigstens  zwei  dieser  Bogen  unter  so  grossen  Winkeln  durchsetzen, 
dass  ihr  Schnittpunkt  mit  der  nöthigen  Schärfe  erscheint. 

Diese  umständlichere  Darlegung  des  Verfahrens  schien  durch 
den  Umstand  geboten,  dass  dasselbe,  so  nahe  es  liegt  und  so  weniger 
theoretischer  Auseinandersetzungen  es  erfordert,  in  keinem  der  mir 
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bekannten  Werke,  welche  diesen  Gegenstand  behandeln,  erwähnt 
wird.  In  einigen  Lehrbüchern  Ober  praktische  Geometrie,  z.  B.  jenem 
von  Herrn  Prof.  Grunert,  wird  (S.  230)  nach  Bdhnenberger 
zwar  bemerkt,  dass  man  den  Standort  näherungsweise  dadurch  auf 
dem  Tischblatte  bestimmen  könne,  dass  man  die  sich  correspondiren- 
den  Eckpunkte  zweier  Fehlerdreiecke  durch  gerade  Linien  ver- 
binde und  ihren  Durchschnittspunkt  bestimme.  Aber  abgesehen  davon, 
dass  sich  auch  bei  nahe  an  einander  liegenden  Fehlerdreieeken  die 
meistens  ziemlich  stark  gekrümmten  Currenbogen  mit  einiger  Ge- 
nauigkeit zwar  der  Grösse  aber  nicht  der  Richtung  nach  durch  ihre 
Sehnen  ersetzen  lassen,  ist  eine  schnelle  und  sichere  Bestimmung  des 
Standortes  auf  diese  Weise  schon  darum  unmöglich,  weil  sich  die 
drei  Sehnen,  die  man  ziehen  kann,  wohl  niemals  in  einem  Punkte 
treffen  werden,  und  man  also  statt  des  richtigen,  drei  ungenaue  Punkte 
für  den  Standort  erhält. 

3. 

Die  oben  mitgetheilte ,  auch  dem  weniger  unterrichteten  Prak- 
tiker zugängliche  Auflösung  erledigt,  wie  wir  glauben,  die  immer 
noch  häufig  zu  yernehmenden  Einwürfe  gegen  die  öftere  Anwend- 
barkeit dieses  nützlichen  Problems.  In  der  That  wird  man  sich 
desselben  nicht  nur  in  dem  Falle ,  wo  drei  Punkte  auf  dem  Blatte 
gegeben  sind,  wovon  keiner  sich  zur  Aufstellung  des  Instrumentes 
eignet,  sondern  auch  in  mehreren  anderen  Fällen  mit  Nutzen  bedienen» 
die  wir  nun  in  Kürze  anfuhren  werden. 

A.  Wenn  in  einem  der  drei  Punkte  eine  Aufstellung  zwar 
möglich ,  aber  ftlr  die  Detailaufnahme  nicht  weiter  von  Nutzen  wäre, 
und  nur  den  Zweck  haben  würde  eine  Orientirungslinie  nach  einem 
neuen  Standorte  hin  zu  liefern,  so  wird  man  es  vorziehen,  sich  unmit- 
telbar auf  diesem  Standorte  aufzustellen  und  denselben,  wie  oben  aus- 
einander gesetzt,  aus  den  gegebenen  Punkten  durch  Rückwärts- 
einschneiden zu  bestimmen.  Man  gewinnt  dadurch  nicht  nur  an  Zeit, 
sondern  hat  vermöge  der  gleichzeitigen  Benützung  aller  drei  Punkte 
zugleich  eine  im  Verfahren  selbst  liegende  Controle  und  die  Sicher- 
heit, den  richtigen  Punkt  erhalten  zu  haben,  welche  um  so  mehr 
in  Anschlag  zu  bringen  ist,  als  etwaige  Orientirungsfehler,  welche 
bei  jener  Hilfsaufstellung  eintreten  könnten,  hierbei  ganz  vermieden 
werden. 
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B.  Eine  weitere  nicht  minder  bemerkenswerthe  Anwendung  lässt 
das  Problem  yermdge  seiner  leichtern  Auflösung  in  dem  Falle  zu»  wenn 
man  zwar  eine  Orientirungslinie  nach  dem  neuen  Standorte  hin  bereits 
besitzt,  der  durch  Seitwärtsahschneideo  nach  einem  zweiten  Fixpunkte 
erhaltene  Schnitt  aber  nicht  ganz  günstig  ist,  oder  die  Controle 
nach  einem  dritten  Punkte  nicht  aushält,  sondern  ein  Fehlerdreieck 
gibt,  so  dass  man  genöthigt  wäre  durch  eine  neue  Aufstellung  des  Mess- 
tisches eine  gönstigere  Orientirungslinie  von  einem  andern  Fixpunkte 
aus  zu  erheben  oder  die  bereits  gegebene  zu  verbessern ,  wodurch 
in  beiden  Fällen  die  Arbeit  verzögert  würde.  Statt  dessen  wird  man 
den  einmal  eingenommenen  Standpunkt  beibehalten,  vermittelst  der 
gegebenen  Orientirungslinie  den  Tisch  einstellen  und  nun  den  Stand- 
ort mit  Schärfe  durch  Rückwärtseinschneiden  bestimmen.  Die  Zweck- 
mässigkeit dieses  Verfahrens  bedarf  für  den  praktischen  Geometer 
keiner  weitern  Auseinandersetzung,  denn  es  ist  klar,  dass  es  in  allen 
Fällen  das  bequemste  und  sicherste  Mittel  darbietet,  um  die  durch 
mehrere  auf  einander  folgende  mittelbare  Orientirungen  des  Tisches 
eintretenden  Fehler  zu  beseitigen  und  den  jeweiligen  Standort  den 
Fixpunkten  möglichst  genau  anzuschliessen. 

Von  den  mannigfachen  Anwendungen,  deren  die  beschriebene 
rein  mechanische  und  von  allen  geometrischen  Lehrsätzen  unabhän- 
gige Methode  zur  Lösung  schwierig  seheinender  Aufgaben  fähig  ist, 
und  welchen  der  Leser  manche  selbst  beifügen  wird,  mögen  nur  noch 
die  folgenden  zwei  Erwähnung  finden. 

C.  Die  Lage  zweier  Punkte  und  die  Entfernung  eines  derselben 
vom  Standorte  ist  gegeben;  es  soll  der  Tisch  orientirt,  respective  der 
Standort  bestimmt  werden.  Man  beschreibe  mit  jener  gegebenen  Ent- 
fernung aus  ihrem  ebenfalls  gegebenen  Endpunkte  einen  Kreisbogen 
und  bilde,  nachdem  der  Messtisch  von  Auge  aus  möglichst  genau 
orientirt  ist,  mit  Hilfe  von  drei  oder  mehreren  Durchschnitten  der 
nach  den  beiden  Punkten  auf  dem  Blatte  und  auf  dem  Felde  gezoge- 
nen Visirlinien  einen  jenen  Kreis  durchsetzenden  Bogen  der  in  Art.  2 
erwähnten  Scheitelcurve ,  so  wird  man,  wie  nicht  näher  gezeigt 
zu  werden  braucht,  den  Standort  aus  einer  einzigen  Aufstellung 
des  Tisches  erhalten.  Obgleich  diese  Aufgabe  gewiss  nur  selten 
vorkommen  wird,  so  schien  sie  doch  darum  erwähnenswerfh,  weil 
wohl  je^e  andere  Auflösungsart  zwei  Aufstellungen  des  Messtisches 
erfordern  würde. 

Sitxb.  d.  mstheni.-iiatarw.  Cl.  XV.  Bd.  IL  Hft.  15 
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D.  Eine  ähnliche  Behandlung  ergibt  sich  fär  die  folgende  Aufgabe. 
Die  Lage  dreier  Punkte  ist  gegeben,  woYon  aber  keiner  von  dem  ande* 
ren  aus  sichtbar  ist.  Man  besitzt  ferner  die  Orientirungslinie  Ton  einem 
dieser  Punkte  nach  einem  vierten,  —  dem  Standorte  des  Messtisches, 
kann  aber  von  diesem  aus  nicht  zuruckorientiren ,  weil  sich  nach 
dem  entsprechenden  Punkte  des  Terrains  nicht  yisiren  lässt;  nach 
den  beiden  anderen  gegebenen  Punkten  dagegen  ist  die  Visirrichtung 
frei.  Es  soll  nun  der  Messtisch  orientirt,  beziehungsweise  der  Stand- 
ort auf  dem  Blatte  bestimmt  werden. 

Man  Orientire  den  Tisch  von  Auge  aus  möglichst  genau,  bilde 
auf  angegebene  Weise  mittelst  der  beiden  sichtbaren  Punkte  die 
Scheitelcurye  der  Yisirlinien  und  bestimme  mit  Schärfe  den  Punkt» 
in  welchem  sie  die  gegebene  Orientirungslinie  durchschneidet,  so 
ist  dieser  der  Standort  auf  dem  Blatte.  Eine  Hiifsaufstellung  ist  auch 
hier  nicht  erforderlich,  und  es  löst  sich  also  diese  Aufgabe,  welche,  wie 
die  Yorhergehende,  meines  Wissens  noch  nicht  erörtert  worden  ist, 
auf  ganz  einfache  Art. 

Diese  Auigabekann  z.  B,  in  gebii^gen  Gegenden  bei  graphischen 
Triangulationen  in  Fällen  Torkommeo,  wenn  der  gegebene  Punkt, 
▼on  welchem  aus  nach  dem  neuen  Standorte  rayonniH;  werden  kann, 
Yiel  tiefer  als  dieser  liegt,. so  dass  man  den  letsteren  yomersteren, 
aber  nicht  umgekehrt  diesen  Yon  jenem  uns  anvisiren  kann. 


Von  rein  theoretischem  Gesichtspunkte  betrachtet,  scheint  es 
angemessen  zu  sein,  hier  noch  einige  Eigenschaften  der  oben 
zur  Sprache  gebrachten  krummen  Linien  näher  im  untersuchen, 
welche  der  Durchscbnittspunkt  der  Visiriinien  beschreibt,  wenn  die- 
selben  bei  fortgesetzter  Drehung  des  Messtischblattes  um  seine 
Yerticalaxe  jedesmal  durch  die  sich  entsprechenden  Punkte  auf  dem 
Felde  gezogen  werden. 

Zur  Gleichung  dieser  Curve  scheint  man  am  kflrzeaten  auf  dem 
folgenden  Wege  zu  gelangen. 

Es  seien  (Fig.  1)  A^  A^  die  beiden  Punkte  auf  dem  Felde»  0,  0^ 
die  entsprechenden  auf  dem  Messtische»  und  Pder  Durchschnitts- 
punkt der  beiden  darauf  gezogenen  Yisirlinien. 

Ferner  sei  C  die  Drehaxe  des  Tischblattes. 
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In  dem  Dreiecke  ÄCÄi  kdaaen  alle  Seiten  und  Winkel  als  bekannt 
angenommen  werden,  und  zwar  sei: 

a^Oi  seien  die  Winkel  bei  A  und  At^ 

7  =  «1 — «der  Winkel  bei  C.  Die  Lage  der  Linie  0  Ot  ist  bestimmt 

durch  die  Grössen 

Die  Linie  OOt   bilde  mit  AAt  den  Winkel  6  und  werde  als 
Abscissenaxe,  0  als  Anfangspunkt  angenommen.  Es  seien  ferner: 
X,  y  und  i,  Yi  die  Coordinaten  der  Punkte  A^Ati 
X,  y  die  Coordinaten  des  Punktes  P  der  in  Frage  stehenden  Curre ; 
p  und  f  seien  die  Polar-Coordinaten  dieses  Punktes,  0  als  Pol  und 
OOi  als  Anfangsriehtung  betrachtet. 

Unmittelbar  aus  der  Figur  ergeben  sich  nun  flir  die  Curre  die 
folgenden  swei  Bestimmungs-Gleichungen 

xY^yX  (1) 

(a?-J)r,==y(J,-J) 

wobei  X  ^  r  co8*(i  +  aco8{a  —  6) 

F  =  r  si»  <tf  +  «  wi  (a  —  0) 
Xi  =  r  cos  <tf  +  ^  C09  («1 —  Ö) 
Fl»  r  sin  <tf  +  ^h^in  («i —  6). 

Hieraus  erhält  man 

X  \r  sin  <tf +ä  **^  («  — ö)}  =y  {r  cos  <tf +a  cos  (a  — 6)}  r2\ 

(x — i){r8in  <tf+fli  sin  («i — 6)}  =y {r  cos <tf+«i^<>«(ai — ö) — d}, 

woraus  noch  9  zu  eliminiren  ist,  um  die  gesuchte  Gleichung 
zwischen  x  und  y  zu  erhalten.  Zu  diesem  Zwecke  verwandle  man 
in  der  ersten  Gleichung  a — ö  in  —  7  +  («i  —  ö)  und  entwickle  die 
betreffenden  Functionen,  nehme  auch  mit  der  zweiten  Gleichung 
eine  kleine  Umformung  vor,  so  dass  man  erhält: 

a  (x  sin  7  +  y  cos  7)  cos  (o,  —  6) 
—  .a  (x  cos  7  —  y  stVt  7)  si»  (oi — 6)=r(a?sf»«tf — ycosfg), 
Oty  cos  (opi — 6) — a  (x—S)  sin  (ot  —  6)  «=  (o?— 5)  r  sii»  «or 

+  y(j_rcos<tf). 
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Wenn  nun  allgemein  zwei  Gleichungen  von  der  Form 
A  cos  ^  '\-  B  sin^  =  C 

Ai  €08  4^  +  Äi  «II»  ^  =  Ci 

gegeben  sind  und  wenn  die  sechs  CoSfScienten  Yon  ^  nicht  abhängen» 
so  muss,  wie  man  sich  sogleich  überzeugen  wird,  die  Gleichung 

(AC,—AtC)^  +  iB  C,  —B,C)^  =  iAB,  —  AiBy 
oder,  was  dasselbe  ist 

(A^  +  Ä»)  Ci  +  iA\  +  B\)  C^-2iAA,  +  BB,)  CG, 
^{AB,-A,By 

stattfinden.  —  Setzt  man  nun  die  dem  yorliegenden  Falle  entspre- 
chenden Werthe  der  Coefficienten  in  die  Gleichungen  (3)  ein,  so 
ergibt  sich,  nach  einigen  Verwandlungen,  fQr  die  Curve  die  folgende 
Gleichung  vierten  Grades: 

+  a«  (a?«  +  y«)  {(a?— ^^)  r  sin  'Cf  +  y  (J— r  co%  -tf)} « 
+  a J  r«  (  (a?  —  J)«  +  y«)  {x  sin  *&  —y  cos  ^)« 
(4)  —  Zaat  r  {  (a?«  +  y«)  cos  7  —  8  (x  cosy  —  y  sin  7) } 

X  {(x — *)  r  sin  <tf +y  (* — r  cos  <tf )}  (a?  sin  <Cf — y  cos  <tf ) 
=  a*  a  t   {(^*  +  y*)  «t»  7  —  *  (a:  sti»  7  +  y  ^<>*  7) }  *• 

Durch  Einführung  der  Polar-Coordinaten  vereinfacht  sich  diese 
Gleichung  in  sofeme,  als  man  dann  wenigstens  den  Radiusvector  aus 
einer  quadratischen  Gleichung  finden  kann. 

Setzt  man  nämlich 

X  ^  p  cos  f  ,    y  =^  p  sin  f , 
so  findet  sich  alsbald 

+  ^*{p  (V  **»  (f^  —  y)  +  J  sin  y)  —  Sr  sin  <tf }  • 

+  a  J  r«  (pa— 2p  5  cos  f  +  *«)  sin*  Q&—f) 

—  2  a  Ol  r  { p  (r  sm  (<tf — y)  +  *  «*'i  y)  —  *  ^  «*n  *tf } 

X  (p  cos  y  —  S  cos  (7  +  y))  ««  ('Cf  —  y) 

=  a«  a?  (p  sin  7— J  «in  (7  +  y))*- 

Wollte  man  die  Gurre  einer  vollständigen  Discussion  unterziehen, 
so  würden  jedoch  die  Gleichungen  (1)  und  (2)  bequemer  sein,  als 
lie  eben  angeführten  Endgleichungen. 

Wir  führen  von  den  bemerkenswerthen  Eigenschaften  der 
rummen  Linie  die  folgenden  an. 


Digitized  by 


Google 


über  du  Problem  der  Tier  Pankte  bei  Anwendang  des  Hesstiechee.         227 

A.  Wenn  die  Entfernungen  a,  c^  der  Punkte  Ä,  Äi  von  dem 
festen  Drehpunkte  C  ohne  Ende  wachsen,  während  ihr  Winkel  7  der- 
selbe bleibt,  so  wird  die  Curve  ron  der  Lage  der  Linie  i  gegen  den 
Punkt  Cy  also  von  r  und  co  unabhängig  und  nähert  sich  dieselbe  mehr  und 
mehr  einem  festen  Kreise ,  in  welchem  $  eine  dem  Peripheriewinkel 
7  entsprechende  Sehne  ist.  Dieser  Satz,  welcher,  wie  schon  in  Art.  2 
bemerkt  wurde,  unmittelbar  aus  elementaren  Gründen  einleuchtet, 
ergibt  sich  auch  ohne  weiteres  aus  der  Gleichung  (4).  In  der  That,' 
diridirt  man  diese  Gleichung  durchgehends  durch  a'  Oi*  und  setzt 
dann  a  und  c^  unendlich  gross,  so  erhält  man 

ir«  +  y»  =  J(a:  +  y  cotg.  7), 
welches  die  dem  bezeichneten  Kreise  zugehörige  Gleichung  ist. 

B.  Die  Zweige  der  (geschlossenen)  Curye  bieten  unter  sich  drei 
Durchschnitts-  oder  sogenannte  Doppelpunkte  dar. 

Die  Nachweisung  dieses  Satzes  aus  der  Gleichung  (4)  und  nach 
den  gewöhnlichen  Regeln  wörde  zu  sehr  umständlichen  Rechnungen 
fahren.  Geht  man  aber  Ton  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  aus,  so 
werden  die  Weitläufigkeiten  und  insbesondere  die  Behandlung  einer 
Gleichung  vierten  Grades  yerroieden,  und  kommen  nur  solche  ersten 
Grades  zur  Auflösung. 

Man  fasse  zu  dem  Ende  die  Frage  nach  mehrfachen  Punkten  in 
der  Weise  auf,  dass  man  untersucht,  ob  es  zwei  verschiedene  Werthe 
von  0  gebe,  fQr  welche  sowohl  x  als  y  dieselben  Werthe  behalten. 
Denn  gibt  es  zwei  solcher  Werthe,  so  entsprechen  diese  nothwendig 
einem  Durchschnittspunkte  der  Curvenzweige  unter  sich. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  wollen  wir  nun  mit  % 
und  0  jene  zwei  Werthe  bezeichnen,  dann  entstehen  zu  (2)  zwei 
analoge  Gleichungen : 

x^sin  «ar-fa  sin  («  — 60)}  =y[r  cos^-^a  co8(oc  — 60)} 
(x—S)  {r  sin  ^-{-OiSitt  (ai — 9»)}  =y  {r  cos'&-{-aiCos («i  —60) — S\  (*  ) 
in  welchen  nun  x  und  y  genau  dieselben  Werthe  wie  in  (2)  haben 
sollen.    Eliminirt  man  nun  die  Grössen  x,  x — S  und  y  unter  der 
Voraussetzung,  dass  keine  derselben  Null  sei,  aus  den  Gleichungen 
(2)  und  (2<^),  so  ergibt  sich  zunächst : 

r  sin  *Uf  +  fl  «in  (a  —  6  )  r  cos  *&  +  a   eo8  (a  —  ö  ) 

rsin'nf-^a  tin  («  ~  ö^j)  r  cog'üf  -^  a   eos  (a  —  Ö,) 

r  «tn  ^  +  «1  «tu  («j —  9  )  r  eo9  *&  +  a^  co9  («1—  0  )— <J 

r  «m  OSf  +  «1  «tit  («j —  60)  r  C09*fsg  -^-  a^  co$  («f  ö^)— d  * 
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Daraus  erhftlt  mao  durch  Beseitigung  der  Nenner  und  durch  Zusam- 
menziehen der  einzelnen  Glieder  alsbald  die  folgenden  Gleiehungen : 

r  sin  (a  — «tf — 6)  —  r  sin  (a  — <tf  —  Oo)  =  a  sin  (6  —  60), 

r  sin  (ai  —  <tf — 6)  —  r  sin  («i — *Ö —  öo) 

=  Äi  sin  (6  —  öo)  +  *  («m  («i  —  6)  —  m  («i  —  60)), 

oder,  wenn  man  die  Formeln : 

sin  A  —  sinB  ^2  sin  i(A—B)  cos  i(A  +  B) 
sinC  =%9in\Ccos\C 
in  Anwendung  bringt  und  nach  geschehener  Verwandlung  die  beiden 
Gleichungen  durch  2  sin  -^^  diyidirt: 


r  cos 


^  +  %\    i  Ö-Oo 


(a-^-l^)  +  a  co.^^  =  0. 


r  cos  I «1 —  «tf — J  +  Oi  cos  — —  =  o  cos loi — J  . 

6—6 
Eliioinirt  man  hieraus  cos     ^  ^  und  entwickelt  dann  jeden  Cosinus, 

04-6 

indem  man  —^  von  den  übrigen  Bogengrössen  trennt,  so  wird  man 
leicht  zu  der  folgenden  Gleichung  gelangen: 

0  +  6^  ••  {«  cos  («1—^)  -—  «1  cö$  («— ^j}  —  a^  c0sa^ 

2  r  [a  sin  («i— *Cf)  —  «i  sin  (a— <!tf)J  —  a^  ttti  a| ' 

Da  ausserdem : 


cos 


2 


so  sind  0  und  %  vollständig  bestimmt.  Es  ist  auch  leicht  zu  sehen, 
dass  man  nur  ein  einziges  Paar  zusammengehöriger  Werthe  dieser 
Grössen  erhält.  In  der  That,  bezeichnet  man  durch  a  den  kleinsten 
Bogen,  welcher  aus  der  ersten  Gleichung  fUr  -^—^  folgt,  und  mit  r 

A A  » 

den  kleinsten  Bogen,  welcher  fdr      ^  ^  aus  der  zweiten  Gleichung 

64-6 
erhalten  wird,   wenn  man  darin  9  für  -^^  setzt,  so  findet  man 

als  allgemeine  Auflösung  die  Werthe 

Q  =  2kn  +  a  ±r     und     %=2k^n  +  aTT, 

iro  k  und  Ar«  ganze  Zahlen  bezeichnen.  Es  ist  also  ohne  weiteres 
klar,  dass  diese  Gleichungen  nur  ein  Paar  yerschiedener  Werthe 
Yon  6  und  0«  liefern. 
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Indessen  bedarf  es  anr  Bestimmang  der  Coordinaten  x^  f  dieses 
Correndiirchschnittes  keiner  weiteren  Bereehnang  dieser  Winkel.  Man 
kann  dieselben  leicht  durch  die  folgende  Bemerkung  finden.  Zieht 
man  nämlich  die  Gleichungen  (2^}  von  jenen  (2)  der  Ordnung  nach 
ab,  so  ergibt  sich  nach  einigen  Verwandlungen : 

x^ytang  [^  —  «  ) 
X—*  =  y  tang  [-^  —  a,) 

ö  4-  6 

woraus  man  nun  x  und  y,  ausgedrückt  durch  tang  — ^,  erhält 
Die  Entwiekelung,  aus  welcher  sich  dieser  eine  besondere  Punkt 
der  Curre  ergab,  gilt  nur  unter  der  wohl  zu  beachtenden  Voraus- 
setzung, dass  weder  x  noch  x — 8,  noch  endlich  y  Null  sei;  denn 
wenn  eine  dieser  Grössen  Null  ist;  bleibt  die  oben  yorgenommene 
Elimination  nicht  mehr  zulässig.  Um  daher  zu  untersuchen,  ob  jenen 
ausgeschlossenen  Fällen  nicht  ebenßills  Punkte  gedachter  Art  ent- 
sprechen, muss  man  zu  den  ursprünglichen  Gleichungen  (1)  zurück- 
kehren. 

Setzt  man  darin  x  und  y  gleich  Null,  so  muss,  wenn  diese  Hypo- 
these einem  doppelten  Currenpunkte  entsprechen  soll,  Fi  sowohl  für  6 
als  6o  verschwinden,  woraus  man  die  Bedingungen  erhält : 

r  «f n  <tf  +  «1  «w  («1 — ö  )  =  0 
r  st»  <tf  +  Ol  sin  («i  —  8o)  =  0, 

aus  welchen  sich  9  und  Oq  ergeben.  Für  den  Zusammenhang  dieser 
Werthe  erhält  man  noch  die  Gleichung 


C08 


(«1  —  -i-*)  =  0     oder     2ai— (6+60)  ^  ±n. 


Es  findet  sonach   auch   im  Anfangspunkte  0  der  Coordinaten  ein 
Durchschneiden  der  Curyenzweige  Statt. 

Setzt  man  ferner  in  den  Gleichungen  (1)  x — $  und  j^  gleich 
Null,  80  muss,  wenn  hierfQr  ein  doppelter  Punkt  stattfinden  soll, 
nothwendig  Y  filr  die  beiden  Winkel  6  und  0o  ebenfalls  Null  werden, 
wesshalb  die  Gleichungen: 

r  $in^  +  asin  (« — 6  )  »  0 
r  sin  9Sf  +  a  sin  (jx — 9o)  =3«  0 


(ß) 
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bestehen  müssen.   Hieraus  ergeben  sich  die  Werthe  von  6  und  6o> 
zwischen  welchen  noch  der  Zusammenhang,  ähnlich  wie  oben 

2a  —  (e+0o)  =  ±^ 

stattfindet.  Folglich  ist  auch  der  Endpunkt  Oj  der  Linie  S  ein  Durch- 
schnittspunkt der  Curvenbogen. 

Andere  Voraussetzungen  lassen  sich  nicht  machen ,  und  die 
Curve  bietet  daher  drei  Doppelpunkte  dar.. 

Die  beiden  zuletzt  nachgewiesenen  Punkte  hätte  man  sehr  leicht 
aus  der  Figur  direct  erkennen  können ;  es  schien  aber  von  Interesse 
zu  sein,  den  analytischen  Gang  durchgehends  beizubehalten,  um  zu 
zeigen,  dass  es  in  gewissen  Fällen  der  Vorschriften  der  Differential- 
Rechnung  nicht  bedarf,  um  viel  bequemer  die  „vielfachen  Punkte" 
nachzuweisen  und  ihre  Lage  vollständig  zu  bestimmen. 

C.  Die  drei  Durchschnittspunkte  der  Curvenzweige  liegen  in 
dem  unter  (Ä)  bestimmten  Kreise,  welchem,  als  Grenze,  sich  die 
krumme  Linie  nähert,  wenn  a  und  a^  ohne  Ende  wachsen. 

Diese  Behauptung  rechtfertigt  sich  sehr  leicht  aus  den  Glei- 
chungen (S),  welche  für  alle  drei  Punkte  gelten,  da  bei  ihrer  Her- 
leitung keine  Elimination  der  Coordinaten  stattgefunden  hat  In  der 
That  erhält  man  ohne  eine  solche  vorzunehmen  aus  jenen  Gleichungen : 

^  +  %  y  ^ong  a  +  x        ff  fang  a|  -f  (o; —  Ä) 

^2  y  —  x  tang  a        y  _  (a?  —  ^)  tang  a^ 

woraus  man  weiter  findet: 

a?«  +  y«  =  *(a?  +  y  cotg  7), 

weil  «1  — a  =  7.  Dies  ist  aber  genau  die  unter  (^Ä)  gefundene  Kreis- 
gleichung. 

Schliesslich  die  Bemerkung,  dass  die  durch  den  ausserhalb  0  Oi 
liegenden  Curvendurchschnitt  gehenden  Geraden  OÄ  und  0«  Äx  noth- 
wendig  den  Winkel  7  mit  einander  bilden  und  dass  daher  der  durch 
die  Punkte  Ay  Au  C  gelegte  Kreis  dem  oben  bemerkten  in  jenem 
Durchschnittspunkte  begegnen  muss. 

/>.  Wenn  OOi  zu  AAi  parallel  ist,  so  geht  die  diese  Linien 
halbirende  Gerade  zugleich  durch  den  Punkt  der  Curve,  in  welchem 
sich  die  Linien  OA  und  Oi  Ai  sehneiden.  Dieser  Satz  lässt  sich  ana- 
lytisch leicht  nachweisen,  ergibt  sich  aber  auch  aus  einem  bekannten 
Satze  der  Theorie  der  Transversalen. 
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Um  den  theoretischen  Anhang,  wozu  uns  oben  die  Auflösung 
des  Problems  der  vier  Punkte  Veranlassung  geboten»  in  sieh  zu 
yeryollstftndigen,  wftre  nun  ausser  dem  so  eben  erörterten  Falle, 
wo  die  Linie  0  Oi  fest  bleibt  und  der  Winkel  der  Yisirlinien  verän- 
derlich ist,  noch  derjenige  zu  betrachten,  in  welchem  das  Umgekehrte 
stattfindet. 

Um  diesen  Fall  in  Kürze  ebenfalls  zu  betrachten,  denke  man 
sich  (Fig.  2)  drei  feste  Punkte  A^  Ji,  C,  und  auf  den  Schenkeln  Äx  C 
und  Ä  C  des  Winkels  bei  C  zwei  Punkte  0,  Ot  angenommen,  deren 
Entfernung  =»  i  constant  bleibt,  sodann  von  diesen  Punkten  nach  Ä 
und  Äi  Yisirlinien  gezogen  und  die  Durchschnittspunkte  aller  dieser 
Linien  bemerkt,  so  werden  dieselben  einer  Curye  angehören,  deren 
gesetzmässigen  Verlauf  man  am  Kurzesten  wohl  auf  die  folgende  Art 
ermitteln  kann. 

Man  betrachte  die  durch  C  gehende,  mit  AAx  parallele  Gerade 
als  Abscissenaxe  und  den  Punkt  C  selbst  als  Anfangspunkt  der  Coor- 
dinaten.  Es  sei  wie  früher: 

a,  «1  die  Winkel  bei  A  und  At 
7  =  «1  —  a  der  Winkel  bei  C,  und  J  =  0  d 

9  der  Winkel,  welchen  OOx  mit  AAx  bildet.  Es  seien  ferner 
X,  T  und  Xx ,  Yx  die  Coordinaten  der  Punkte  0  und  Ox »  und 
X,  y  iie  Coordinaten  des  Punktes  P  der  in  Frage  stehenden  Curye. 
Man  erhält  nun  unmittelbar  aus  der  Figur  die  beiden  folgenden 
Bedingungsgleichungen  der  Curye: 

{X  —  x)(Y  —  a  «n«)  «(7  — y)(X— a   cosa) 
{Ix—  x)  (Yx—  Ox  stnox)  ==  (Yx—  y)  (J,—  «i  coa  «i) 

wobei 


F  =  J  fang  olx  ;    Xx — X  ^^  i  cos  Q 
Yx-^Xxtanga   ;     ri-7=J«nÖ 


oder  also: 


X  =  — ; — -  sin  (a  —  6)  ,     Y  =  —, — '  sin  (a  — Ö) 
«n  7  ^  '^  «n  7  ^ 

Ji=  —: sm  (ox—  Ö)  ,     Fl  =  —. sin  (ox—V- 

ft»7  ^  ^  «n7 
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Setzt  man  diese  AusdrQcke  in  die  Gleichungen  (6)  ein,  so  ergibt 
sich  nach  einigen  Redactioaen: 

aQvsina — y  coaoL^rin  7=d (xsinoii — y  cos  a^ — a  M»7)m(a — 0) 
ai(jff9inai — ycos  0Ci)8iny==^i(xnna — ycosa — ($i8iny)9in(ai — 6). 

Um  aus  diesen  Gleichungen  0  zu  eliminiren,  verfahre  man  in 
ähnlicher  Weise»  wie  dies  im  vorhergehenden  Falle  geschehen  ist 
und  benutze  dabei  wieder  die  daselbst  angegebene  Gleichung  (3). 
Man  erhält  dann  unmittelbar : 

a*  Qc  sin  «i — y  cos  «i —  a  sin  7)»  (j?  sin  a — y  cos  a  )« 
-^  al(a?  sin  a  —  y  cos  a  —  a^sin  7)«  (a?  sin  «i — y  cos  «i)^ 
—  2a«i  cos  7  (je  sin  aj  — y  cos  oCi  —  a  sin  7) 
X      (^  sin  oc — y  cos  oc  —  Ot  sin  7)  (ar  sin  ai — y  cos  oct) 
X       (a:  sin  oc  —  y  cos  a) 
=      J»  (o?  «m  a,  — y  cos  aj  — a  sin  7)*  (jv  sin  a — y  cos  oc — Ox  sin  7)  ». 

Durch  Polar-Coordinaten  ausgedrückt»  würde  sich  diese  Glei- 
chung beträchtlich  vereinfachen»  aber  gleichwohl  in  Bezug  auf  den 
Radius  vector  vom  vierten  Grade  sein. 

Ohne  uns  auf  eine  ausführlichere  Untersuchung  dieser  Curve  ein- 
zulassen» möge  nur  der  besondere  Fall  etwas  näher  erörtert  werden» 
in  welchem  a  und  Ot  unendlich  gross  sind.  Dann  ist  die  Gleichung: 

.                   smei 
üi  sin  «1  =  a  sin  a     oder     Oi  =»  a  —, 

zu  berücksichtigen.  Man  könnte  nun  die  dieser  Voraussetzung  ent- 
sprechende Gleichung  der  Curve  aus  der  so  eben  gefundenen  erhalten. 
Rficksichtlich  der  dabei  möglichen  Reductionen  ist  es  jedoch  kürzer» 
unmittelbar  von  den  Gleichungen  (6)  auszugehen  und  die  gedachten 
Annahmen  in  dieselben  einzuführen.  Man  findet  dann: 

(X  —  x)  sin  oc    =s  (y  —  y)  cos  oc 
(Ji —  x)  sin  a,  =  (Yi —  y)  cos  «i, 
oder  also 

X  sin  oc  —  y  cos  oc  ^Bi  —  J  sin  {oc  —  6) 
X  sin  «1 —  y  cos  «1=  -f  ^  **»  («1—  Ö). 
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Addirt  und  sabtrabirt  man  diese  Gleichungen»  so  erlangt  man: 
[—X  Ml»  -j-2  +  y  cos  -^j  cotg  I7  =  J  co9  [— Öj 

Erhebt  man  diese  beiden  Gleichungen  ins  Quadrat  und  addirt  sie^ 
so  wird  man  nach  einigen  nahe  liegenden  Umformungen  die  folgende 
finden : 

s*  («n«  "^^  cos^if  +  co8^  ^^  «n*  S  7  ) 

sin* w»*  1 7  +  co8^  — —  co8^  J  7  j 

—  an/  sin  (a+ai)  co«  7  ==  y  m«  7, 

welches  offenbar  die  Gleichung  einer  Ellipse  ist. 

Wfthlt  man  die  Richtung  der  Abscissenaxe  dergestalt,  dass  sie 
den  Winkel  7  balbirt,  so  wird  a^  « — o,  und  man  erhält  die  Glei- 
chung in  der  sehr  einfachen  Form: 

or*  «»*  i  7  +  y*  ^ö«*  i7  =  T  «»*7 
oder: 


(ja  cot  |7«)    '    (P  fang  {^y 
Bezeichnet  man  die  Halbaxen  der  Ellipse  mit  a  und  6,  so  ist: 
a  =-  *  eotg  \y  ,        *  ==  d  fang  1 7 

8  =  »/oft         ,  fang  J7  :=  VZ 

Hieraus  ergibt  sich  die  meines  Wissens  neue  Eigenschaft  der 
Ellipse,  wonach  sich  dorch  ihren  Mittelpunkt  jederzeit  zwei  zur 
grossen  Axe  symmetrische  gerade  Linien  der  Art  legen  lassen»  dass 
wenn  man  in  denselben  irgend  zwei  Punkte  annimmt,  deren  Ent- 
fernung der  mittleren  geometrischen  Proportionale  der  beiden  Halb- 
axen gleich  ist»  und  wenn  man  durch  sie  zu  jenen  beiden  Geraden 
Parallelen  zieht»  diese  sich  in  einem  Punkte  der  Ellipse  schneiden. 

Es  ist  klar»  dass  man  yerm&ge  dieser  Eigenschaft»  ohne  der 
Kreissehnitte  zu  bedürfen»  die  Ellipse  blos  yermittdst  gerader 
Linien  construiren  kSane. 
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Dass  jene  Eigenschaft  auch  dem  Kreise  zukomme,  versteht 
sich  Yon  selbst  und  bedarf  nicht  erst  der  Nacbweisung. 

Diese  analytischen  Ausftihrungen  Ober  zwei  krumme  Linien» 
welche  an  und  für  sich  einiges  Interesse  haben  dürften  und  welche, 
soviel  mir  bekannt,  noch  nicht  in  Betracht  gezogen  worden  sind, 
schienen  hier  um  so  mehr  einen  passenden  Ort  zu  finden,  als  sie 
mit  dem  oben  erörterten  Probleme  der  vier  Punkte  in  nächster  Ver- 
bindung stehen. 


Mineralogische  Notizen^  betreffend  den  Hausmannit,  PlagioniU 

Vesuvian^  BeudantiU  Aluminit  und  Paraluminit  und  die  neue 

Species  Akanthii  in  dem  Geschlechte  der  Säber-Glanze. 

(Seehiehnt«  Folge.) 

Von  Dr.  Adolf  lenngolt 

(Mit  2  Tafeln.) 
(Vorgelegt  in  der  SitzvDg  rom  18.  Jinner  1855.) 

1.  Über  eine  bemerkenswerthe  Krystallbildung  des 
Hausmannit. 

Obgleich  die  Verbindungen  des  Mangans  eine  grosse  Oberein- 
stimmung mit  denen  des  Eisens  zeigen,  so  beobachtete  man  doch 
auch  Unterschiede,  welche  zum  Theil  sehr  auffallend  sind.  Hierher 
gehörte  die  Krystallisation  des  Hausmannit.  Während  die  Aluminate 
undFerrate  der  Formel  RO .  R«  O3  mit  den  verschiedenen  vicarirenden 
Bestandtheilen,  wohin  auch  Manganoxydul  und  Oxyd  gehören,  tessu- 
larisch  krystallisiren,  erweisen  sich  die  Krystallgestalten  des  Haus* 
mannit  =  MnO  .  Mn,  0«  als  quadratische.  Bei  diesem  auffallenden 
Beispiele  einer  Dimorphie,  welche  ganz  entschieden  ausgedrückt  ist 
und  in  Begleitung  der  abweichenden  Krystallgestalt'auch  im  Vergleiche 
mit  dem  Magnetit  =  FeO .  FeaOs  ein  niederes  speciGsches  Gewicht 
und  eine  geringere  Härte  aufweist,  die  Folgen  gleichsam  der  eintre- 
tenden Axendifferenz,  ist  eine  Krystallbildung  des  Hausmannit  von 
Ilmenau  in  Thfiringen  von  besonderem  Interesse,  weil  sie,  wenn  man 
sich  so  ausdrücken  darf,  beide  Krystallformen-Systeme  verknüpft. 

Man  sieht  nämlich  verwachsen  mit  bräunlichgrauem  Caicit 
Kry stalle,  respective  Krystallgruppen  des  Hausmannit,  welche  eine 
tessularische  Combination,  ein  Oktaeder  mit  vierflächiger  Zuspitzung 
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der  Ecken ,  die  Zuspitzungsfldehen  auf  die  Oktaederfidchen  gerade 
aufgesetzt  darstellen ,  wie  die  beifolgende  Figur  angibt.  Vorläufig 
möge  man  von  der  Bezeiebnung  der  Flftehen  in  der  Figur  abseben 
und  nur  die  Combination  so  auffassen,  als  wenn  sie  eine  tessularisebe 
O.mOm  wftre.  Die  Oktaederfläcben  sind  triangulär  gestreift» 
parallel  den  Combinationskanten  zwischen  0  und  mOm. 

Bei    weiterer 
Betrachtung  dieser  { 

Combination    sieht  ! 

man  jedoch,   dass  ^^^^^  ^ 

sie  nur  eine  Dril-  ■^^K^^^^^ 

lingsgestalt  des  qua-  ^^^^^^^^^^^ '' 

dratischen  Systems        g,..._„       ^^^^^^^^^^^m\ 
ist,      indem      die  ^^^kr^^^^^^KZ 

drei  tössulariscben  .. - -"^^HJ^^^^^^^^ 

Axen  I,  n  und  lU,  ^^^^^^^^^ 

dreien      quadrati-  ^^^^^^ 

sehen     Hauptaien  I 

entsprechen,welche  j 

bei    gemeinscbaft-  '^ 

liebem  Mittel-  und  Halbirungspunkte  sich  rechtwinkelig  durchkreuzen. 
Man  siebt  hier  gleichsam  verkörpert,  was  man  theoretisch  auseinan- 
dersetzt, eine  Zerlegung  einer  tessulariscben  Gestalt  in  quadratische. 

Die  als  tessularisebe  gezeichnete  und  in  der  Figur  als  solche,  die 
Combination  0  •  mOm  darstellende  Krystallgruppe  zeigt,  dass  die 
Oktaederkanten  nicht  eine  dem  Oktaeder  entsprechende  Kantenlinie 
haben,  sondern  dass  sie  durch  zwei  unter  einem  sehr  stumpfen 
Winkel  einspringende  Kantenlinien  gebildet  werden,  dass  die 
Oktaederflächen  nicht  Ebenen  sind ,  sondern  eine  sehr  stumpfe  drei- 
seitige pyramidale  Vertiefung  zeigen,  weil  sie  aus  drei  Ebenen  zusam- 
mengesetzt sind.  Sie  stellt,  auf  die  von  W.  Haidinger  am  Haus- 
mannit  beobachteten  Gestalten  zurückgehend,  eine  Drillingsbildung 
der  angegebenen  Art  yor,  deren  einzelne  Individuen  die  quadratische 
Combination  P .  Vs  P  bilden.  Figur  1  auf  Tafel  I. 

Da  die  quadratische  Pyramide  P  im  Vergleiche  mit  dem  Oktaeder 
eine  spitze  ist,  ihre  Endecke  also  Qber  die  Ecke  eines  eingeschriebenen 
Oktaeders  hinausgeht,  wie  Figur  2  zeigt,  so  ist  es  klar,  dass  in  der 
vorliegenden  Drillingsgestalt  die  je  drei  Pyramidenflächen,  welche 
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in  einem  Raumoktanten  zu  liegen  kommen,  eine  scheinbar  in  der 
Mitte  eingesunkene  Oktaederfläche  bilden  müssen  und  dass,  weil  in 
den  einzelnen  Gestalten  P.  V%  P  des  Hausmannit,  die  Flächen P,  wie 
Figur  3  zeigt»  horizontal  gestreift  sind,  die  scheinbaren  Oktaeder- 
flächen eine  trianguläre  Streifung  parallel  den  Combioationskanten 
mit  dem  scheinbaren  Deltoidikositetraeder  zeigen. 

An  den  einzelnen  Individuen  zeigt  sich,  worauf  auch  die  horizon- 
tale Streifung  der  P- Flächen  hindeutet,  eine  oscillatorische  Bildung 
und  gibt  sich  gegen  das  Ende  der  Hauptaie  durch  eine  conyexe 
Bildung  der  Flächen  P  kund,  wie  die  Figur  3  es  ausdrückt,  während 
die  Flächen  a  eben  und  glatt  sind.  Dieselbe  Krümmung  ist  auch  an 
der  Drillingsgestalt  zu  bemerken. 

Die  beobachtete  Drillingsbildung  steht  übrigens  nicht  yereinzelt 
da,  sondern  zeigte  sich  auch  an  anderen  Exemplaren ,  an  diesen  aber 
in  den  einfacheren  Gestalten,  indem  die  einzelnen  Individuen  entweder 
nur  die  Flächen  der  quadratischen  Pyramide  P  haben  und  an  das 
Oktaeder  erinnern  oder  in  der  Combination  derselben  4|uadratigchen 
Pyramide  mit  den  quadratischen  Basisflächen  auftreten  und  so  im 
ersten  Augenblicke  eine  Combination  des  Oktaeders  und  Hexaeders 
darzustellen  scheinen.  Wo  die  quadratische  Pyramide  allein  vor- 
kommt, sah  ich  die  Flächen  P  concar  gebogen. 

Da  nun  der  Hausmannit  als  Manganoxydoxydul  entschieden  quadra- 
tisch krystallisirt,  während  man  von  ihm  wegen  der  tessularischen 
Krystallgestaltendes  Magnetit,  des  Eisenoxydoxydul  tessularische  Kry- 
stalle  erwartet  haben  würde,  so  ist  die  beschriebene  Drillingsbildung 
insofern  von  Interesse,  als  dadurch  ein  gewisses  Streben  der  Moleküle 
ausgedrückt  ist,  sich  tessularisch  zu  gruppiren ,  so  dass  wenigstens 
die  quadratischen  Individuen  durch  ihre  Gruppirung  einen  dem 
Magnetit  entsprechenden  Charakter  erreichen. 

2.  Ober  eine  Krystallgestalt  des  Plagionit  von 
Wolfsberg  am  Harz. 

An  einem  Exemplare  des  Plagionit,  welches  durch  den  Mineralien- 
händler Herrn  Dr.  Bondi  in  Dresden  als  krystallisirter  Wolfsbergit 
an  das  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinet  eingesendet  worden  war,  später 
aber  als  Plagionit  reclamirt  wurde,  untersuchte  ich  die  kleinen  netten 
Kry ställchen,  die  weder  denen  des  Wolfsbergit  noch  denen  des 
Plagionit  ähnlich  sahen  und  fand,  dass  sie  wie  die  beifolgenie 
Figur  angibt,  eine  klinorhombische  Combination  eines  Prisma  (A), 
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mit  zwei  yerschiedeoen  Querhemidomen  in  entge- 
gengesetzter Stellung  (c  und  a)  darstellen.  Da  die 
Ki'yätalle  klein  und  das  Material  zu  weiteren  Unter- 
suchungen zu  kostbar  war,  schrieb  ich  an  Herrn 
Professor  6.  Rose  in  Berlin,  theilte  ihm  die 
an  dem  ftir  Wolfsbergit  ausgegebenen  Minerale 
beobachteten  Gestalten  mit  und  ersuchte  ihn  um 
Auskunft,  ob  ihm  diese  Krystalle  bekannt  seien.  Inzwischen  lief  die 
MeMung  des  Herrn  Dr.  Bondi  ein,  dass  Exemplare  des  Wolfsbergit 
mit  Exemplaren  des  Plagionit  verwechselt  worden  seien  und  Herr 
Professor  G.  Rose  beantwortete  meine  Anfrage  dahin,  dass  ihm 
keine  anderen,  als  die  damals  (Poggend.  Annalen,  Band  XXXV,  360) 
beschriebenen  Krystalle  des  Wolfsbergit  beksmnt  wären.  Ich  erneute 
daher  die  Untersuchung  der  fragliehen  Krystalle,  welche  durch 
Anlaufen  im  Aussehen  yon  denen  des  Plagionit  rersehieden  erschienen 
und  fond  nun,  dass  sie  in  der  That  mit  den  von  G.  Rose  beschrie- 
benen (Peggend.  Annalen,  Band  XXVIU,  421)  im  Zusammenhange 
stehen,  n«r  eine  yiel  einfachere  Combination  darstellen. 

6.  Rose  fand  nftmliefa  damals,  dass  die  Krystalle  des  Plagionit, 
wie  Fig.  4  auf  Taf.  I  angibt,  die  Combination  einer  klin^^rhombisehen 
Pyramide  P  (o  und  o'  in  der  Figur),  einer  vorderen  Hälfte  der 
spitzeren  klinorhombisehen  Pyramide  2P  (2o  in  der  Figur),  der 
Bisisfläehen  oP  (c)  und  der  Qaerflächen  ooPoo  (a)  darstellen, 
und  dass  die  Flächen  2o  parallel  den  Combinationskanten  mit  o,  und 
die  Flächen  o  und  o'  parallel  den  Combinationskanten  mit  c,  die 
Flächen  a  endfich  horizontal  gestreift  sind.  Von  diesen  sechzehn 
Flächen  sind  nun  im  der  von  mir  bestimmten  Combination  nur 
acht  vorhanden,  nämlich  die  Flächen  2o,  c  und  a,  so  dass,  wenn  man 
diese  Flächen  aus  der  von  G.  Rose  gegebenen  Figur  herausnimmt 
und  dieselbe  Stellung  der  Figur  beibehält,  die  von  mir  beobachtete 
und  in  der  beifolgenden  Figur  angegebene  Combination  der  Figur  S 
auf  Tafel  I  entspricht.  Die  Streifang  der  Flächen,  wie  sie  im  bei- 
folgenden Holzschnitte  angegeben  ist,  entspricht  der  Streifung,  wie 
sie  6.  Rose  fand  und  die  Winkel  wurden  durch  das  Anlegegonio- 
meter  als  die  entsprechenden  nachgewiesen. 

Bei  der  Durchsicht  sämmtlicher  Exemplare  des  Plagionit,  welche 
das  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinel  besitzt,  konnte  ich  keines  finden, 
wdcbes  dieae  einftche  Combination  zeigte,  wohl  aber  fand  ich  an 
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einem  Exemplare  die  noch  einfachere  Corobination  (Figur  6)»  wo 
auch  noch  die  Fidchen  a  fehlen. 

3.  Beschreibung  des  Akanthit»  einer  neuen  Species 
in  dem  Geschlechte  der  Silber-GIanze. 

Nachdem  man  gefunden  hatte,  dassderStromeyerit,  Haidiu" 
ger,  «»  Ag.Cu^S  und  der  Redruthit,  Brooke  \mA Miller,  =  CugS 
isomorph  sind  und  Einfach -Silber  das  Doppelt -Kupfer  in  den  Ver- 
bindungen mit  Schwefel  als  yicarirender  Bestandtheil  vertreten  kdnne, 
und  nachdem  Mitscherlich  durch  Zusammenschmelzen  7on  Kupfer 
und  Schwefel,  so  wie  durch  Schmelzung  des  Redruthit  das  SchwefH* 
kupfer  CugS  in  Oktaedern  krystallisirt  erhalten  hatte,  und  diese  Beob- 
achtung von  G.  Rose  und  H.  Rose  bestätigt  worden  war,  wusste 
man,  dass  das  Schwefelkupfer  Cu^S  eine  dimorphe  Substanz  ist  und 
sowohl  orthorhombisch  als  tessularisch  krystallisiren  könne.  Der 
Argentit,  Haidinger ^  »  AgS  krystallisirt  tessularisch  und  weil 
der  Strom ey er it  =  Ag,  CuaS  orthorhombisch  krystallisirt  und 
das  Einfach-Silber  ein  yicarirender  Bestandtheil  des  Doppelt-Kupfer 
ist,  so  liegt  der  Schluss  sehr  nahe  und  musste  ohne  Beweis  in 
der  Natur  giltig  sein,  dass  das  Schwefelsilber  AgS,  gleichwie  das 
Schwefelkupfer  Cua  S  eine  dimorphe  Substanz  ist  und  sowohl  tessu- 
larisch als  orthorhombisch  krystallisiren  könne.  Das  Mineralreich 
bot  in  dem  Stromeyerit  den  ersten  Beweis  und  da  die  beiderlei 
Krystallsysteme  in  dem  Schwefelkupfer,  dem  Minerale  Redruthit  und 
dem  geschmolzenen  Schwefelkupfer  vorlagen,  der  Argentit  als  Mineral 
nur  tessularisch  krystallisirte,  so  musste  man  erwarten,  dass  auch 
die  orthorhombischen  Gestalten  des  Schwefelsilber  irgendeinmal  im 
Mineralreiche  oder  inr  dem  Laboratorium  äes  Chemikers  auftauchen 
würden. 

Ich  war  nun  so  glQcklich,  in  den  reichen  mineralogischen  Schät- 
zen des  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinets,  Exemplare  zu  finden,  welche 
das  Schwefelsilber  in  orthorhombischen  Krystallgestalten  zeigen  und 
bestimmte  diese  neue  Species,  welche  in  dem  Systeme  (meine  Bear- 
beitung des  Mob  s*schen  Mineralsystems,  Seite  123)  ihre  Stellung 
in  dem  Geschlechte  der  Silber-GIanze,  zwischen  dem  Ai^entit  und 
Discrasit  einnehmen  wird,  soweit  es  die  yorhandenen  Exemplare 
zuliessen,  wie  folgt: 

Wegen  der  spitzen  orthorhombischen  Combinationen ,  welche 
die  Krystalle  dieser  Species  aufweisen,  habe  ich  dieselbe  Akanthit 
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genannt  und  den  Namen  yon  dem  griechischen  Worte  äxccv^a.  Dorn, 
Stachel,  entlehnt,  weil  die  aufgewachsenen  spitzen  Krystalle  dem 
Stücke  ein  stachliges  Aussehen  verleihen. 

Der  Akanthit  krystallisirt,  wie  schon  angeführt  wurde,  ortho- 
rhombisch  und  stellt  sich  in  aufgewachsenen  spitzen  Krystallen  dar, 
welche  mannigfache  Combinationen  bilden.  Directe  Messungen  konn- 
ten nicht  angestellt  werden,  weil  die  Krystalle  nicht  ausreichenden 
Glanz  besitzen,  zu  klein  sind,  um  sie  mit  dem  Anlegegonioroeter  zu 
messen  und  die  hier  anwendbare  Haidinge  rasche  Methode  (siehe 
die  Sitzungsb.  d.  mathem.-naturw.  Classe,  Bd.  XIY,  S.  3,  Octoberheft 
18S4)  noch  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden  konnte,  weil  die  gut 
erhaltenen  Krystalle  wegen  der  Seltenheit  der  neuen  Speeies  dazu 
nicht  losgebrochen  wurden,  die  durch  die  langjährige  Aufbewahrung 
und  vielfache  unsanfte  Berührung  in  älterer  Zeit  verbogenen  Krystalle 
nicht  mehr  tauglich  waren,  wenn  sie  auch  getrennt  zu  anderen  Be- 
stimmungen dienten.  Die  anzufahrenden  Resultate  konnten  daher 
vorläufig  nur  durch  den  Anblick  gewonnen  werden,  sie  reichen 
jedoch  zur  Bestimmung  der  Speeies  aus. 

Von  einer  spitzen  orthorhombischen  Pyramide 
ausgehend,  wie  sie  etwa  die  Fig.  7  auf  Taf.  II  dar- 
stellt und  bei  welcHer  die  Kantenlinien  der  kürzeren 
Endkanten  über  die  Endecke  gemessen  nahe  S0^ 
die  der  längeren  Endkanten  über  die  Endecke 
gemessen  66^  Neigung  haben,  findet  sich  als  eine 
häufige  Gestalt  die  Combination  dieser  Pyramide 
mit  einem  Längsdoma,  welches  die  spitzeren 
Seitenecken  zuscbärft  und  bei  angemessener  Aus- 
dehnung zur  Bildung  einer  sechsseitigen  Pyramide 
beiträgt,  wie  die  hier  beifolgende  Figur  zeigt.  Ausserdem  finden  sich 
auch  an  einzelnen  Krystallen  die  Flächen  einer  oder  einer  zweiten 
spitzeren  orthorhombischen  Pyramide  vor,  welche  als  Zuspitzungs- 
flächen der  spitzeren  oder  stumpferen  Seitenecken  von  P  auftreten 
und  in  der  Flächenausdehnung  vorgeschritten,  schiefablaufende  Zu- 
ficbärfungen  der  Endkanten  darstellen ,  wie  man  aus  den  Figuren  8 
and  9  ersieht.  Zuweilen  beobachtet  man  auch  eine  sehr  spitze 
Pyramide,  deren  Flächen  an  die  Seitenkanten  von  Pzu  liegen  kommen 
ond  an  welcher  die  Pyramide  P  selbst  eine  vierflächige  Zuspitzung 
.der  Endecken  bilden  würde.  Das  gegenseitige  Verhältniss  bezüglich 
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der  Combinationskanten  lässt  sich  weniger  genau  betrachten,  weil 
die  Krystalle  meist  bis  zur  Hälfte  eingewachsen  sind. 

Ausser  den  pyramidalen  Flächen  finden  sich  ziemlich  oft,  soweit 
die  Krystalle  als  sichtbare  Flächen  sie  zu  sehen  erlauben,  die  Quer- 
und  Längsflächen ,  einzeln  oder  mit  einander,  bald  mit  diesen,  bald 
mit  jenen  Combinationen  der  pyramidalen  Gestalten  und  der  Längs- 
domen, wie  beispielsweise  die  Figuren  10  und  11  zeigen.  Am  selten* 
sten  sind  die  einfacheren  Combinationen  zu  bemerken,  wie  sie  die 
Figuren  1 2  und  1 3  angeben,  und  bei  genauer  Betrachtung  findet  man  fast 
immer  die  schmalen  Reste  zurückgetretener  Flächen,  welche  wegen  des 
minderen  Glanzes  weniger  sichtbar  sind,  als  bei  glänzender  Oberfläche. 

Durch  das  Vorkommen  so  spitzer  Gestalten  ist  gleichzeitig  bei 
der  Weichheit  der  Masse  nebenbei  eine  Tendenz  zur  herrschenden 
Verlängerung  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  sichtbar ,  wodurch  am 
Ende  zähnige  Gestalten  erzeugt  werden,  und  die  Geschmeidigkeit  ist 
nebenbei  auch  Ursache,  dass  die  Spitzen  der  aufgewachsenen  Krystalle 
entweder  in  statu  nascetUe  oder,  was  auch  bei  vielen  unverkennbar 
sichtbar  ist,  durch  unsanfte  BerQhrung  umgebogen  sind,  und  man 
desshalb  dfter  als  wQnschenswerth  ist,  die  Krystalle  so  sieht,  wie 
Figur  14  andeutet. 

Abgesehen  von  dem  Auftreten  verbogener  Gestalten  und  gebo- 
gener Flächen  sind  die  Flächen  der  Krystalle  ziemlich  eben  und 
glatt,  aber  wenig  glänzend,  einzelne  Flächen  finden  sich  horizontal 
gestreift,  wie  die  der  Pyramide  P  und  der  Längsflächen  />,  jedoch 
nicht  immer.  Spaltbarkeit  ist  nicht  wahrzunehmen  gewesen,  der  Bruch 
ist  uneben  und  die  Bruchflächen  sind  glänzend. 

Eisenschwarz;  Metallglanz,  schwächer  auf  den  Krystallflächen, 
stärker  auf  den  Bruchflächen,  am  stärksten  auf  den  Schnittflächen, 
da  sich  das  Mineral  vollkommen  schneiden  lässt;  vollkommen  undurch- 
sichtig. 

Härte  zwischen  der  des  Gypses  und  des  Calcit,  also  =  2*K 
und  darunter;  milde  und  geschmeidig,  lässt  sich  wie  der  Argentit 
mit  dem  Hammer  zu  dfinnen  Blättchen  schlagen ,  welche  bei  beiden 
nicht  vollkommen  biegsam  sind ,  sondern  immer  noch  eine  im  Ver- 
hältniss  mit  der  Dicke  abnehmende  Starrheit  und  Elasticität  zeigen. 
Specifisches  Gewicht  ==  7-31  —  7-36. 

Vor  dem  LOthrohre  ist  das  Verhalfen  des  Akanthit  fast  gleich 
dem  des  Argentit,  er  schmilzt  auf  Kohle  leicht  und  ruhig  zu  einer 
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schwarzen  Kugel,  auf  deren  Oberfläche  beim  Erkalten  dendritische 
Krystalibildung  zu  beobachten  ist.  Bei  längerem  Blasen  erhält  man 
endlieb  ein  Silberkorn.  Schneller  erlangt  man  dasselbe,  wenn  man 
Soda  dazu  bringt.  Auf  der  Kohle  zeigte  auch  ein  sehr  schwacher 
gelber  Beschlag  einen  sehr  geringen  Gehalt  an  Blei  und  zwar  sowohl 
in  dem  Akanthit,  als  auch  in  dem  begleitenden  Argentit. 

Die  Krystalle  des  Akanthit  sind  aufgewachsen  und  zwar,  was 
sehr  bemerkenswerth  ist,  meist  auf  krystallisirtem  Argentit,  eine 
Erscheinung,  wie  man  sie  bei  dimorphen  Substanzen  an  Pyrit  und 
Markasit,  oder  an  Calcit  und  Aragonit  auch  findet.  Die  Krystalle 
des  Argentit   bilden   die   Combination   oq  0  oq  .  0 ,   haben    eine 
unebene  Oberfläche  und  mit  den  Akanthitkrystallen  Terglichen  eine 
etwas  ins  Graue  fallende  eiseaschwarze  Farbe.  Beiderlei  Krystalle 
unter  einander  und  dabei  meist  die  des  Akanthit  auf  denen  des  Argentit, 
sitzen  auf  einem  krystallinisch-körnigen  Gemenge,  welches  wesent- 
lich aus  feinkörnigem  Pyrit  besteht.  Mit  demselben  ist  Argentit  und 
Calcit  gemengt,  und  das  Ganze  ist  fest,  aber  in  soweit  nicht  innig 
genug  verwachsen,  als  das  Gemenge  löcherig  und  drusig  erscheint. 
Ausser  den  sichtbaren  Pyrit-,  Argentit-  und  Akanthitkrystallen  sieht 
man  noch  rosettenfSrmige Gruppen  lamellarerCalcitkrystalle  von  gelb- 
licher und  bräunlicher  Farbe ;  die  gemeinsame  Unterlage  ist  Quarz. 
Der  Fundort  ist  Joachimsthal  in  Bdhmen. 
Die  aus  dem   vorigen  Jahrhundert  stammenden   Stücke    sind 
nicht  ganz  unbeachtet  geblieben  und  ich  füge  als  historische  Notiz 
das  an,  was  sich  von  ihnen  in  den  Katalogen  des  k.  k.  Hof-Mineralien- 
Cabinetes  vorfindet  Das  eine  Exemplar  befand  sich  früher  in  der  von 
der  Nuirschen  Mineraliensammlung,  welche  Friedrich  Mobs  be- 
schrieb (F.  M  0  hs,  Beschreibung  des  Mineralien-Cabinetes  des  Herrn 
Jac.  Friedr.  von  der  Null,  Wien  1804,  2  Abtheilungen).  Mobs 
beschrieb  es  in  der  zweiten  Abtheilung,  Seite  157,  Nummer  2592 
als  ein  sehr  merkwürdiges  Stück,  wie  folgt: 

„Glanzerz,  von  dunkel  schwärzlich-bleigrauer  Farbe ;  in  kleinen 
^sechsseitigen  dem  Ansehen  nach  einfachen  Pyramiden  mit  abwech- 
«selnd  stumpferen  und  weniger  stumpfen  Seitenkanten,  einige  an  den 
„Enden  undeutlich  zugespitzt.  Sie  sind  klein,  glattflächig,  auf  gewöhn- 
„liche  Krystalle  von  Glanzerz  aufgewachsen  und  mit  reihenförmig 
„zusammengehäuften  Tafeln  von  Kalkspath  besetzt  Auf  Schwefel- 
„kies  u.  s.  w.  ^ 
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Ein  zweites»  sehr  reiches  Exemplar  ist  in  dem  Caialogua  SHUzi^ 
anu8,  Tomus  V,  Metalla  3,  V,  e,  a  22  beschrieben.  Der  Katalog  ent- 
hielt die  Acquisitionen  desCabinetes  in  den  letzten  Jahren  des  vorigen 
und  in  den  ersten  Jahren  des  gegenwärtigen  Jahrhunderts,  bis  1806, 
mit  kurzen  Beschreibungen  und  Notizen. 
Die  hierher  bezügliche  ist: 

,,Cubis  jam  integris,  jam  angulis  truncatis,  insidentibus  pyrami- 

,,dibus  yalde  elongatis  utrinque  tetraedris  cum  spatho  orbiculari 

,,rosaceo,  pyrite  fatiscente  granulari  et  solido  in  Petrosilice  cinereo.** 

4.  Notiz  über  ein  Vorkommen  des  Vesurian  in  dem 

Talkschiefer  von  Fahlun  in  Schweden. 

An  einem  Exemplare  in  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Minera- 
lien-Cabinetes,  welches  krystallisirten  braunen  Fahlunit  in  einem 
graulichgrünen  Talkschiefer  enthält,  fand  ich  in  dem  letzteren  ver- 
streut nadeiförmige,  aber  nicht  lange,  ziemlich  stark  glänzende  Kry- 
ställchen  des  quadratischen  Systems,  die  Combination  zweier  Prismen 
oo  P.  oo  P  oo  darstellend,  welche  demVesuvian  angehören  dürften. 
Sie  sind  dunkelölgrün ,  stark  durchscheinend  und  wo  sie  nahe  dem 
Fahlunit  eingewachsen  vorkommen,  auch  zum  Theil  in  demselben 
eingewachsen  zu  sehen.  Fundort :  Fahlun  in  Schweden. 

6.  Krystallgestalten  des  Beudantit  von  Horhausen 
in  Nassau. 

Die  in  den  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinetes  befind- 
lichen Exemplare  des  Beudantit  von  Horhausen  zeigen,  dass  derselbe 
sehr  kleine  aber  scharf  ausgebildete  auf  dichten  und  faserigen  Limo- 
nit  mit  unebener  und  krummflächiger  Oberfläche  aufsitzende  Kry- 
ställchen  bildet,  welche  entschieden  rhomboedrisch  sind.  Sie  sind 
entweder  spitze  Rhomboeder ,  die  dem  blossen  Anblicke  nach  dem 
Rhomboeder  sehr  nahe  stehen,  welches  aus  dem  Oktaeder  entsteht, 
wenn  zwei  parallele  Flächen  desselben  bis  zum  Verschwinden  zurück- 
treten; oder  es  zeigen  sich  noch  die  Basisflächen.  Die  Rhomboeder- 
flächen  sind  horizontal  gestreift.  Die  Farbe  der  Krystalle  ist  ein 
gelbliches  Ölgrün,  dabei  sind  sie  vollkommen  durchsichtig  und  stark 
glänzend  mit  demantartigem  Glasglanz.  Die  Farbe  des  Strichpulvers 
ist  ein  lichtes  Zeisiggrün. 

Eine  kleine  Probe  zeigte,  dass  das  Mineral  zu  einer  schlackigen 
grauen  Kugel  leicht  schmelzbar  ist  und  Blei  enthält,  wie  der 
Beschlag  der  Kohle  zeigte.    Es  war  nicht  möglich,  einzelne  solcher 
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Kryställchen  ohne  darunter  liegenden  Limonit  zur  Prüfung  zu 
trennen  und  es  möchte  fast  scheinen,  als  gehöre  ein  Theil  des  Eisen- 
oxydes und  des  Wassers,  welches  J.  Percy  fand,  nicht  zur  Sub- 
stanz des  Beudantit. 

6.  Der  Paraluminit  ist  eine  Abänderung  des  Alumi- 
nit  und  keine    selbstständige  Species. 

Aus  den  übereinstimmenden  Analysen  des  Aluminit  ron  Halle 
hatte  sich  ergeben,  dass  die  wesentlichen  Bestandtheile  dieses  krypto- 
krystallinischen  Minerals  Thonerde,  Schwefelsäure  und  Wasser  sind 
und  dass  im  Mittel  die  Äquivalentzahlen : 

9H0  ikljftt  iSO, 

die    Mengen    dieser  Bestandtheile   ausdrücken,    woraus  man  die 

Formel : 

AlgOg.SOg  +  QHO 

aufstellte,  welche  ich  Seite  17  in  meiner  Bearbeitung  des  Mohs- 

sehen  Mineralsystems 

3HO.AlaO,  +  6HO.SO, 

schrieb.  Einige  Analysen  gaben  zwar  etwas  abweichende  Resultate, 

aber  noch  so  nahe  liegende,  dass  man  die  Formel  nicht  änderte. 

Neuerdings   unterschied  C.   Steinberg   (meine  Übers,   der 

Resultate  min.  Forsch.   1844 — 49,  Seite  28)  den  Paraluminit 

von  Halle  und  folgerte  aus  den  Analysen  von  M  ä  r  t  e  n  s  und  S  c  h  m  i  d 

daf&r  die  Formel 

2A1,0,.S0,+  15H0 

für  welche  ich  (Seite  17  derBearb.  d.  Mohs^schen  Mineralsystems} 

die  Formel 

2(3HO.Al803)  +  9HO.SO, 
schrieb. 

Marchand  fand  für  den  Paraluminit  ein  anderes  Resultat  als 
die  genannten  Chemiker  und  gab  die  Formel 
5Ala03.3S03+36HO; 
andere  von  Marchand,   Backs  und  F.    Wolff  analysirte  Stücke 
zeigten  wieder  andere  Verhältnisse  der  Bestandtheile,  woraus  Mar- 
chand die  Formel 

5Alg03.2SOg+36HO 

aufstellte  und  es  schien,  nach  dieser  Art  zu  formuliren,  dass  nicht 
allein  diese,  sondern  auch  mannigfache  andere  Formeln,  wie  auch 
dergleichen  aufgestellt  wurden,  z.  B.  (Rammelsb.  2,  Suppl.  10) 
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2  (AlaO, .  SO,  +  9H0)  +  3  (6H0 .  A1,0.) 

3  (AljO, .  SO,  +  9H0)  +  2  (4H0 .  A1,0,)  +  HO 
(A1,0,.S0,  +  9H0)  +6H0-A1,0, 

möglich  wären »  wodurch  durchaus  keine  Aufklärung  Qber  die  che- 
mische Constitution  des  Aluminits  gegeben  wurde.  So  gut  wie  man 
den  Paraluminit  trennen  konnte»  hätte  man  noch  andere  Species  auf- 
stellen können,  wenn  man  fest  daran  hielt»  die  gesammte  Menge  der 
Thonerde  mit  der  Schwefelsäure  zu  rerbinden  und  das  Wasser  in 
seinen  Multiplen  anzuhängen,  oder  wenn  man  die  ursprüngliche 
Formel  AlaO, .  SO,  -|-  9H0  in  allen  Abänderungen  herstellen  wollte 
und  den  Rest  in  willkürlichen,  den  Mengen  entsprechenden  Formeln 
beifügte. 

Wenn  der  Aluminit  bei  dem  Wechsel  seiner  Bestandtheile  und 
bei  dem  Mangel  massgebender  Gestalten  eine  Species  bleiben 
sollte,  so  musste  sich  trotz  der  Abweichungen  in  der  chemischen  Con- 
stitution das  Band  finden  lassen,  welches  diesen  Wechsel  erklärt  und 
zu  einer  gemeinschaftlichen  Formel  des  Aluminits,  Paraluminits  und 
der  andern  abweichenden  Stoffe  itihrt.  Ich  unterwarf  daher  die 
bekannten  Analysen  ron  Neuem  der  Berechnung  und  fand ,  dass  alle 
diese  abweichenden  Resultate  sich  sehr  einfach  rereinigen  lassen, 
dass  der  Paraluminit  nur  eine  Abänderung,  wie  andere  scheinbar 
abweichende  Stücke  ist  und  die  allgemeine  Formel  der  Species 
m(6HO.Al,0,)  +  3HO.SO, 

ist,  wie  die  nachfolgende  Berechnung  der  yerschiedenen  Analysen 
zeigt. 

Aus  den  Äquiralenten 

OHO  1A1,0,  ISO, 
welche  der  Mehrzahl  der  Analysen  entsprechen,  lassen  sich,  wenn 
man  das  Wasser  zum  Theil  mit  der  Thonerde,  zum  Theil  mit  der 
Schwefelsäure  in  Verbindung  bringt,  das  Ganze  also  aus  einem  Hy- 
droaluminat  und  einem  Hydrosulfat  bestehend  annimmt,  zwei  Formeln 
aufstellen,  nämlich 

3H0 .  A1,0,  +  6H0 .  SO,  und 

6HO.Al,0,  +  3HO.SO, 
und  die  weitern  Berechnungen  erwiesen,  dass  die  Annahme  der  letz- 
tern Formel  die  richtigere  ist,  indem  die  andern  Abänderungen, 
welche  nicht  dem  einfachsten  Verhältnisse  der  Äquivalente  entspre- 
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ehea,  bei  der  Zunahme  an  Thooerde  und  bei  der  Abnahme  an 
Schwefelsäure  den  Wassergehalt  in  dem  der  letzten  Formel  ent- 
sprechenden Verhältnisse  der  beiden  Glieder  aufweisen ,  so  dass 
die  allgemeine  Formel 

m  (6H0.  Al^Og)  +  3H0 .  SO, 

fDr  alle  Abänderungen  heryorgeht. 

Wenn  man  genau  wissen  wollte,  in  welcher  Weise  die  Äqui- 
yalente 

9H0  lAl^O,  ISO, 

rerbunden  sind  und  wie  der  Wassergehalt  bei  steigendem  Thonerde- 
gehalt  sich  yerhält,  so  musste  man  yergleichen»  in  welchem  Verhält- 
nisse bei  gleichem  Hydrosulfat  3H0 .  SO,  das  Hydroaluminat  erscheint 
und  ob  das  Hydroaluminat  dasselbe  bleibt.  Hierzu  diente  nun  folgendes 
Verfahren ,  welches  bei  allen  Schwankungen  die  genaueste  Controle 
gestattete : 

Aus   der  Formel  6 HO. AI, 0, +3 HO. SO,    folgt,  wenn  man 
f&r  HO  die  Äquiyalentzahl  9*0 
U1.0,,  ^  81-4 

n      &Ozn  n  400 

der  Berechnung  zu  Grunde  legt,  dass  der  Aluminit  in  dieser,  der 
einfachsten  Form 

46-984  Wasser 
29-814  Thonerde 
23*202  Schwefelsäure 

in  100  Theilen  enthält,  oder,  wenn  wir  die  Bestandtheüe  der  Formel 
gemäss  yertheilen : 

T^^^Z^'   \  «1137  Hydroaluminat  6H0.A..0. 

Sm  S?h:i.«„re     !  '«•««»  «y-»-"''**  '««•«««• 

Berechnen  wir  nun  die  Analysen  in  der  Voraussetzung  dieser 
beiden  Wassenrerbindungen ,  so  zeigt  sich  zunächst  in  den  Abän- 
derungen aus  der  Gegend  yon  Halle,  welche  die  grössten  Abweichun- 
gen ergaben  und  zu  yerschiedenen  Formeln  führten,  die  schönste 
Harmonie,  indem  sie  sänuntlich  zu  der  allgemeinen  Formel 

in(6H0.Al,0,)  hSHO.SO, 
führen. 
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1.  Der  Aluminit  aus  dem  Garten  des  Waisenhauses  bei  Halle 
entnommen,  enthält  nach  Marehand  (Übers.  1844 — 49,  29): 

47-0  Wasser, 
30*7  Thonerde, 
22-3  Schwefelsäure, 


1000. 

Hieraus  folgen  die  Äquiyalente 

S2'222  HO  5-973  AlaO«  5*578  SO«  oder 
8-743        1000  0-934         oder 

9  1  1 

Verändert  man  in  der  Analyse  die  22-3  Procente  der  Schwefel- 
säure in  die  23*202  der  Berechnung  und  berechnet  die  dieser  Ver- 
änderung entsprechenden  Zahlen  des  Wassers  und  der  Thonerde,  so 
ergab  die  Analyse  demgemäss 

48-448  Theile  Wasser, 
31-942      „      Thonerde, 
23-202      „      Schwefelsäure, 


in  103-592  Theilen. 

Auf  23-202  Theile  Schwefelsäure  kommen 

15-661  Theile  Wasser,  um  1  Äquivalent  3HO.SO3  zu  bil- 
den, und  es  bleiben  32-787  Theile  Wasser 

31-942  Theile  Thonerde. 
Diyidirt  man  jene  durch  31*323 
diese  durch  29-814 
die  dem  Hydroaluihinat  6H0.  AI,  Og  entsprechenden  Procentzahlen,  so 
zeigen  die  beiden  Quotienten 

1-047 
1-072 

dass  in  der  untersuchten  Abänderung  auf  1  Äquivalent  3H0 .  SO« 

1  Äquivalent  6H0.A1,0, 
kommt,  entsprechend  der  Formel  6HO.A1208  +  3HO.SO,. 

Es  wurde  hier  der  Gang  der  Berechnung  ausfQhrlich  ange- 
geben, um  in  der  Folge  die  Wiederholungen  zu  vermeiden ,  so  dass 
bei  den  übrigen  Analysen  die  Resultate  kürzer  angegeben  werden 
können  und  man  wird  im  Vergleiche  mit  dieser  Berechnung  aus  den  in 
der  Folge  neben  einander  gestellten  Zahlen  ohne  weitere  Angaben 
entnehmen,  wie  die  Zahlen  zusammengehören. 
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2.  In  einer  andern  Varietät  des  Alaminit  von  Halle,  welche 
unter  dem  Mikroskope  sieh  in  Gestalt  spiessiger  Krystalle  darstellt» 
fand  Marchand  (Übers.  1844—49,  28) 

46*21  Wasser, 
22*30  Schwefelsfture, 

Rest  (»31*49)  Thonerde  mit  sehr  wenig  Kieselsäure  und  Kalkerde. 
Nehmen  wir,  um  die  Berechnung  consequent  durchzuführen,  die 
31*49  Procent  als  Thonerde,  ohne  die  sehr  wenige  Kieselsäure  und 
Kalkerde  zu  beachten,  so  folgen  die  Äquivalente 

51.3U  HO  6*126  A1,0,  5-575  SO,  oder 
9*209         1*099  1000  [oder 

9  1  1 


Die  andere  Art  der  Berechnung  gibt: 

48*080  Theile  Wasser  15-661  +  32*419  :  31*323 

23*202     »      Schwefelsäure  23202 

32*764     ,     Thonerde  32*764:29*814 


1035 


104046  Theile. 

Es  kommt  mithin  auf  1  Äquivalent  3H0.S0, 

1         „         6H0.AI,0,. 
3.  Der  Aluminit  aus  dem  Garten  des  Pädagogium  bei  Halle 
besteht  nach  Schmid  (Übers.  1844—49,  28)  aus: 

46*34  Wasser, 
29*23  Thonerde, 
23*25  Schwefelsfiare, 
1-18  Kalkerde, 
10000. 

Da  hier  nicht  angegeben  ist,  ob  die  Kalkerde  mit  Kohlensäure 
verbunden  war,  wie  Backs  und  E.  Wolff  angaben,  oder  mit 
Schwefelsäure  und  Wasser,  wie  auch  wahrscheinlich  ist,  so  lassen 
wir  den  geringen  Gehalt  an  Kalkerde  ganz  aus  der  Rechnung  und 
finden  die  Äquivalente 

51-489  HO      5*687  Al^  0, 
9054  1-000  1*022 

9  1  1 


5*812  SO,  oder 
oder 


Die  andere  Art  der  Berechnung  gibt: 

15-661  + 


46-244  Wasser 
29170  Thonerde 
23*202  Schwefelsäure 


30-583 
29170 


23*202 


0-979 
0-976 


98-616  Theile. 
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Hiernach  entspricht  ein  Äquiralent  SHO.SOt  einem  Äquivalente 
6H0.A1,0,. 

4.  Der  Aiuminit  yon  Morl  bei  Halle  enthält  nach  Stromeyer 
(dessen  Untersuchungen  über  die  Mischung  der  Mineralkörper  99) 

45-336  Wasser, 
30*980  Thonerde, 
23*685  Schwefelsfture, 


100-000 
woraus  die  Äquivalentzahlen 

50-372  HO      6-027  AI^O«        5-921  SO«  oder 
8-358            1-000                  0-982          oder 
8-507            1-018                  1-000 
hervorgehen. 

Setzt  man  anstatt  23*68K  Procente  Schwefelsäure  der  Analyse 
23-202  Theile,  so  gibt  unsere  Berechnung 

U-412  Wasser             15-661  +  28-751 
30-348  Thonerde                          30-348 
23-202  Schwefelsaure  23*202 

0-918 
1-018 

in  97*962  Theilen, 

folglich  ein  Äquivalent  6H0.  Al^tOg  auf  ein  Äquivalent  SHO.SO«. 

5.  Stromeyer  (ebendaselbst)  untersuchte  eine  zweite  Abän- 
derung und  fand : 

46-3720  Wasser. 
30-2629  Thonerde, 
23-3651  Schwefels&ure , 
100000. 

woraus  die  Äquivalentzahlen 

51-524  HO    5-888  AI,0,     5-841  SO,  oder 
8-769  1-000  0*992 

folgen  und  die  weitere  Berechnung  gibt  : 

46*048  Wasser  15*661  +  30*387  I  0-970 

30-052  Thonerde  30-052  I  1-008 

23-202  SchwefeU&ure  23-202 
in  99*302  Theilen, 

woraus   auf  ein   Äquivalent  6H0 .  Al^Ot  ein  Äquivalent  3H0 .  SO, 
folgt. 

6.  Der  sogenannte  Paraluminit,  welcher  etwa  100  Schritte 
von  der  Südseite  der  Stadt  Halle  nesterweise  im  Letten  vorkommt 
(Obers.   1844  — 1849,   28)    und  dessen  gelbliche  Färbung  nach 
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Marchand  yon  organischen  Bestandtheilen  herrtthrt ,  enthftlt  nach 
Mfirtens  und  Schmidt 

50-000  Waaser, 
35*961  Thonerde, 
14'039  Schwefehaore, 
100-000. 

Hierauf  folgen  die  Äquiyalentzahlen 

55-555  HO  6-996  A1,0,  3-509  SO.  oder 
15*882       2-000  1*003        oder 

15*832       1*994  1000 

and  die  weitere  Berechnung  gibt: 

82*634  Wasser  15*661  +  66*973  1  2138 

59*432  Thonerde  59*432  I  1*993 

23*202  Schwefelsäure  23*202 
in  165-268  Theilen, 

woraus  auf  1  Äquivalent  3H0 .  SO« 

2  Äquivalente  6H0 .  AUO«  hervorgehen  und  die  Formel : 
2(6H0.A1,0,)+3H0.S0,. 
7.  Eine  zweite  Analyse  der  genannten  Chemiker  ergab  f&r  den 
sogenannten  Paraluminit: 

49*03  Wasser, 
36*17  Thonerde, 
14*54  Schwefelsäure, 
99-74. 

Die  Berechnung  f&hrt  zu  den  Äquivalenten : 

54*478 HO  7035Al,Os  3.635 SO,  oder 
15*345       2*000  1-033 

andererseits  zu : 

78*239  Wasser  15*661  +  62*578  1  1*998 

57-717  Thonerde  57*717   I  1*936 

23*202  Schwefelsäure    23*202' 


in  159*158  Theilen. 
Daherkommen  wieder  2  Äquivalente  GHO.AIsOt 
auf  1  Äquivalent  3H0.S0,. 
8.  Marchand  (ebendaselbst,  S.  29) fand  nicht  dieselben  Mengen, 
sondern 

47*2  Wasser, 
36*0  Thonerde, 
17-0  Schwefelsäure, 
100*2 
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was  zu  den  Äquiralentzahlen 


52-444  HO 

7-004  Alg 

0,      4-250  SO, 

oder 

7-488 

1-000 

0-607 

oder 

22-464 

3000 

1-821 

oder 

24-679 

3-296 

2-000 

inderweitig< 

s  Berechnung  gibt: 

64-419  Wasser 

15-661  +  48-758      1-557 

49134  Thonerde 

49-134      1-648 

23-202  Schwefelsfture 

23-202 

in  136-755  Theilen, 
wornach  auf  1     Äquivalent  3H0 .  SO« 

1  %  Äquivalente  6H0 .  AlsO, 
oder  doppelt  genommen  auf  2  Äquivalente  des  Hydrosulfats  3  Äqui- 
valente des  Hf  droaluminats  kommen  und  die  Formel 

3(6HO  .  Aljj  O3)  +  2(3HO  .  SO,) 
ergeben. 

9.  Eine  andere  Abänderung  des  Aluminit  von  Halle  ergab  nach 

Marchand  (Übers.  1844—49,  29) 

48-80  Wasser, 
39-50  Thonerde , 
11-45  SchwefelsSure , 


99-75 
und  die  daraus  berechneten  Äquivalentzahlen  sind: 

54-222  HO  7-685  AI,  0,  2*862  SO,  oder 

7-056  1-000  0-372  oder 

21-168  3000  1-116  oder 

56-835  8055  3-000 

Die  Berechnung  bei  der  Annahme  von  23*202  Theilen  Schwefel- 
säure gibt : 

98-886  Wasser  15-661  +  83-225  i  2-657 

80-042  Thonerde  80-042  I  2-684 

23-202  Schwefelsäure    23-202 
in  202-130  Theilen, 

wesshalb  auf  1  Äquivalent  3H0.S0, 

2 Vi  oder  »/,  Äquivalente  6H0.A1,0, 

oder  dreimal  gewonnen  auf  3  Äquivalente  des  Hydrosulfats  8  Äqui- 
valente des  Hydroaluminats  kommen  und  zu  der  Formel 

8(6H0.A1,  0,)  +  3  (3H0.S0,) 


Digitized  by 


Google 


Mineraloguche  Notizen.  251 

f&hren.  Weniger  genau  wäre  die  Formel  3(6HO.  AltOg)  -f-SHO.SOt 
gewesen»  wenn  man  anstatt  der  Quotienten  2*657  und  2*684  die 
Zahl  3  genommen  hätte. 

10.  Eine  andere  Abänderung  gab  nach  Back*s  (ebendaselbst  29) 


49*18  Wasser, 

37*71  Thonerde, 

12-22  Schwefelflfture 

1» 

1-00  kohlensaure  Kalkerde, 

100*11 

len  Äquivalenten: 

54-644  HO      7*337  A1,0« 

3055  SOg  oder 

7*448             1*000 

0-416          oder 

37*240            5000 

2080          oder 

35*774            4-803 

2000 

Werden  anstatt  der  12*22  Procent  Schwefelsäure  in  der  Analyse 
23-202  Theile  Schwefelsäure  gesetzt,  so  gibt  die  Berechnung: 

93*378  Wasser  15*661  +  77*717  1  2*481 

71*600  Thonerde  71*600  I  2*402 

23*202  Schwefelsaure    23*202 


in  188*180  Theilen, 

und  es  enthält  dieser  Aluminit  2y,  Äquivalente  6H0.  Ala  0« 

auf  1  Äquivalent  3H0.S0, 
oder  wenn  man  die  Quotienten  2*481  und  2*402  verdoppelt  und 
anstatt  der  Zahlen  4*962  und  4*804  die  ganze  Zahl  S  nimmt,  auf 
S  Äquivalente  des  Hydroaluminats,  2  Äquivalente  des  Hydrosulfats, 
entsprechend  der  Formel  6  (6HO.Ala03)  +  2  (3HO.SO3). 

11.  Nahestehend  ist  das  von  E.  Wolff  (ebendaselbst  29) 
erhaltene  Resultat,  er  fand : 

47-07  Wasser, 
38-81  Thonerde, 
12-44  Schwefelsäure, 
1*68  kohlensaure  Kalkerde, 


10000 

woraus  die  Äquivalente 

52-300  HO      7*551  Al^Og        3*110  SO,  oder 
6*926  1-000  0*412  oder 

34-630  5000  2060 
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herrorgehen.  Die  andere  Art  der  Berechnuag  f&hrt  zu 

87-791  Wasser  15-66!  +  72130  1  2-303 

72-385  Thonerde  72-385   I  2-428 

23-202  Schwefelsftare    23-201 


in  182-378  Theilen. 

Die  yerdoppelten  Quotienten  geben  die  Zahlen  4*606  und  4'8S6, 
wofQr  man  annähernd  die  Zahl  S  nehmen  kann,  die  Multiplieation  mit 
3  gibt  ilie  Zahlen  6-909  und  7*284,  und  man  kann  die  annähernde 
Zahl  7  nehmen.  Hiernach  kommen  entweder  K  Äquivalente  des 
Hydroaluminats  auf  2  Äquivalente  des  Hydrosulfats,  oder  7  auf  3» 
woraus  die  beiden  gleich  annähernden  Formeln  6  (6H0 .  AI«  Og)  + 
2  (3HO.SO3)  und  7  (6H0.A1,03)  +  3  (3H0.S0a)  sich  ergeben. 
12.  Nach  Simon  Hausmann  (System  und  Geschichte  der 
Mineralkörper,  U,  1177)  ergab  ein  Aluminit  yon  Halle 

47-00  Wasser, 
32-50  Thonerde, 
19-25  Schwefelsäure , 

0*45  Kieselsäure, 

0-35  Kalkerde, 

0-45  Eisenoxyd , 
100-00. 

Die  daraus  berechneten  Äquivalente  sind : 

52-222  HO      6-323  AI,  0,       4-812  SO,  oder 
8-259  1000  0-761 

33036  4*000  3-OU 

und  die  Annahme  von  23*202  Theilen  Schwefelsäure  anstatt  19-2K 
Procent  in  der  Analyse  gibt : 

56*649  Wasser  15*661  +  40-988  I  1-309 

39172  Thonerde  39*172  I  1-314 

23-202  Schwefelsäure    23-202 
in  119-023  Theilen. 

Werden  die  Quotienten  1*309  und  1*314  dreimal  genommen, 
woraus  die  Zahlen  3*927  und  3-942  hervorgehen,  anstatt  welcher 
man  die  ganze  Zahl  4  nimmt^  so  enthält  dieser  Aluminit 

auf  3  Äquivalente  des  Hydrosulfats  3H0 .  SOt 
4  Äquivalente  des  Hydroaluminats  6H0 .  AI«  Os 

und  entspricht  der  Formel  4  (6H0.A1,0,)  +3  (3H0.S0«). 
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13.  Endlich  analysirte  noch  Bucholz  einen  Hallischen  Alu- 
minit  (Gehlen*s  Joornal  IV,  44S)  und  fand 

4$-0  Wasser^ 
31'OThonerde, 
21.5  Schwefelsfture, 

2-0  Eisenoxyd,  Kiesels&ure  und  Kalkerde» 
09-5. 
Die  daraus  berechneten  Äquivalente  sind : 

SOOOO  HO      6031  AI,  Og       5*3$0  SO,  oder 
8292  1-000  0-887 

9*346  1-127  1-000 

Unsere  anderweitige  Berechnung  gibt : 

48-562  Wasser  15-661  +  32-901   I  1054 

33-454  Thonerde  33-454  I  1-122 

23-202  Schwefelsäure    23-202 
in  105-218  Theilen, 

wonach  dieser  Aluminit  auf  1  Äquivalent  3H0 .  SO, 

1  Äquivalent  6H0.  AI, 0, 
entsprechend  der  Formel  6H0.AU0, +  3H0.S0,  enthält. 

Dieselbe  Formel  ergeben  der  Aluminit  von  Lunel  Vieil  nach 
Dufr^noy,  und  der  Aluminit  von  Auteuil  nach  Dumas  (Duir^noy 
traitä  de  min.  II,  366),  indem  sie  fanden : 

46-80  4700  Wasser, 

29-72  30-00  Thonerde, 
23-45      2300  Schwefelsäure, 

99-97  100-00. 

Auch  Berthier  untersuchte  ein  hieher  gehöriges  Mineral  von 
Huelgo^t  in  der  Bretagne  (M^moires  ou  notices  chimiques,  1839, 288) 

und  fand: 

42*1  Wasser, 

41-5  Thonerde, 

12-9  Schwefelsäure, 
3*5  Kieselsäure, 

100-0. 
Die  berechneten  Äquivalente  sind : 

46*778  HO    8*074  AI,  0,    3*225  SO,    0-773  SiO, 
und  geben  zu  wenig  Wasser,  um  eine  Formel  zu  bilden,  welche 
unter  die  allgemeine  des  Aluroinits  fiele.  Wir  mflssen  es  daher  vor- 
läufig dahin  gestellt  sein  lassen ,  wohin  dieses  Mineral  gehört,  bis 
eine  weitere  Untersuchung  darüber  Aufklärung  verschaffen  wird. 


Digitized  by 


Google 


254  Kenngott.  Mineralogrische  Notizen. 

Anders  verhält  es  sieh  mit  dem  dem  Aluminit  ähnlieben  Mine- 
rale aus  dem  Gebirge  von  Bemon  bei  Epemay  im  Departement  de  la 
Marne,  welches  J.  L.  Lassaigne  analysirte  (Ann.  de  chim.  et  de 
phys.  XXIV,  97).  Er  fand  darin: 

39-94  Wasser, 
39-70  Thonerde, 
20-06  Schwefelsfiure, 

0-30  schwefelsaure  Kalkerde, 
10000. 

Die  Berechnung  ergibt  die  Äquivalente: 

U'378  HO  7-724  A1,0,  501$  SO,  oder 

5-746         1-000  0-650  oder 

17-238         3000  1*950  oder 

17  3  2 

Hieraus  folgt  die  Formel  3  (3H0 .  AU  0.)  +  2  (4H0 ,  SO,). 

Nachdem  nun  durch  die  Analyse  K.  y.  Hauer*s  (Sitzungs- 
berichte der  mathematisch -naturwissenschaftlichen  Classe  der  kais. 
Akademie  der  Wissenschaften,  Band  XII,  S.  183)  dargethan  worden 
ist,  dass  der  Fels  ob  dnyt  der  Formel 

2A1,0,  SO,-i-10HO 

entspricht,  Ar  welche  ich  2  (3H0.AI,0g)  +  4H0.S0,  schreibe, 
so  zeigt  sich,  dass  jenes  Mineral  dem  FelsSbänyt  nahe  steht,  oder 
wenn  man  aus  meinen  Untersuchungen  über  die  allgemeine  Formel 
des  Aluminits  zu  schliessen,  auch  hier  eine  allgemeine  Formel 
anzunehmen  geneigt  sein  kann,  jenes  Mineral  unter  diese  allge- 
meine Formel  ftillt.  Es  wOrde  demgemftss  die  allgemeine  Formel 
m  (3H0.AU0,)  +  4H0.S0s  sein,  und  während  Ar  das  Mineral 
von  Felsobänya,  welches  K.  y.  Hauer  analysirte,  m=»2  ist,  ist  f&r 
das  Mineral  von  Epernay,  welches  Lassaigne  analysirte,  m^=^%. 

Ein  Analogen  hierzu  bieten  die  beiden  Vitriolsalze,  der  Styp- 
ticit,  Hausmann^  und  der  Fibroferrit,  Prideaux,  aus  deren 
Analysen  sich  entsprechende  Formeln  aufstellen  liessen.  FOr  den 
Stypticit  gab  ich  (Seite  10  meiner  Bearbeitung  des  Mohs*schen 
Mineralsystems)  die  Formel  3HO.FesOt +2  (4H0.S0,)  und  fiir 
den  Fibroferrit  die  Formel  3  (3H0  .  Fe, 0,)  +  8  (4H0.S0,) 
und  es  dürfte  sich  sehr  leicht  finden,  dass  beide  zusammengehören. 
Ausserdem  zeigt  auch  noch  die  Vergleichung  der  Formeln,  dass  der 
salinische  Charakter,  die  Löslichkeit  im  Wasser,  bei  so  nahestehenden 
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Zusammensetzungen  dadurch  bedingt  werde»  dass  das  Hydrosulfat 
überwiegend  ist»  während  bei  den  zu  den  Haloiden,  im  Wasser  nicht 
löslichen,  gehörenden  das  Hydrosulfat  zurücksteht. 

Schliesslich  ist  noch  einer  in  älterer  Zeit  angestellten  Unter- 
suchung des  Aluminit  von  Halle  zu  gedenken,  welche  Chenevix 
anstellte  (6ilbert*s  Annalen,  XX,  405).  •  Derselbe  scheint  eine  Ab- 
änderung untersucht  zu  haben,  welche  an  die  von  E.  Wolff  und 
Backs  analysirten  erinnert,  indem  er  Schwefelsäure  und  Thonerde 
in  dem  Verhältniss  der  Säure  und  Basis  wie  2 : 3  fand  und  angab, 
dass  das  Mineral  schwefelsaure  Thonerde  Al^  0,.  SOg  mit  Überschuss 
Ton  Thonerde  sei.  Der  Wassergehalt  wurde  nicht  gesucht  und 
bestimmt. 


Die    Gallen. 

Versnch  die  durch  Insecten  an  den  Pflanzen  verarsachten  Aaswüchse  nach  ihren 
Hanpttypen  and  Wachsthamsverhältnissen  natargemiss  sa  grappiren. 

Von  Cfeerg  Vraieafeld, 

k.  k.  CBBtos-Adjanel. 

Es  gibt  kaum  einen  Gegenstand  in  der  ganzen  Naturgeschichte» 
der  die  beiden  organischen  Reiche  inniger  verbindet ,  und  in  so  un- 
mittelbare Abhängigkeit  bringt,  als  die  von  Insecten  verursachten 
Pflanzenauswüchse.  Ihre  wissenschaftliche  Behandlung  und  die 
Kenntniss  derselben,  ist  vergleichsweise  weit  hinter  den  Fort- 
schritten zurückgeblieben ,  welche  die  Insectengeschichte  überhaupt 
in  den  letzten  Decennien  darbietet.  Die  gleichumfassende  nothwendige 
Kenntniss  der  Pflanzen  sowohl,  wie  beinahe  sämmtlicher  Haupt- 
abtheilungen  der  Insecten  und  selbst  der  Spinnen  mag  wohl  Ursache 
sein,  dass  deren  Studium  in  jener  riesigen  Ausdehnung  das  wesent- 
lichste Hinderniss  einer  vollkommenen  Bewältigung  dieser  Aufgabe 
fand. 

Wir  haben  bisher  keine  diesen  Zweig  ganz  umfassende  Arbeit. 
Hartig*  Bremi»  Razeburg,  Low  und  neuerlichst  Win« 
nertz^s  ^)  Arbeiten  tlber  gallenerzeugende  Insecten  enthalten  höchst 
schätzbare  Beobachtungen  und  werthvolle  Beiträge»  allein  sie 
begreifen  nur  einzelne  Theile»  wenn  auch  die  überwiegenderen,  da 


^)  Siehe  am  Schluase  die  betreffenden  Werke. 

Sitzb.  d.  mathem.-natnrw.  Cl.  XV.  Bd.  U.  Hit  17 
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Cynipiy  Trypeta,  Cecidomyia  die  meisten  Oallenerseoger  enthalten. 
Allein  auch  hier  finden  wir»  Hartig  und  Bremi  ausgenommen,  hei 
denen  die  meisten  Beschreibungen  zu  finden  sind,  das  Hauptsubstrat, 
die  Gallen  selbst,  so  wie  ihre  äusserst  interessante  tief  eingreifende 
Verschiedenheit  nur  ganz  allgemein  berflcksichtigt. 

Was  die  übrigen  Insecten-Abtheilungen  betrifft,  welche  in  Bezug 
auf  Gallenerzeugung  wichtig  erscheinen,  so  sind  einzelne  Bruch- 
stücke älterer  Beobachter  alles ,  was  wir  davon  besitzen.  In  Betreff 
der  Käfer  sind  diese  Notizen  in  der  kürzlich  erschienenen  Aufzählung 
der  bisher  bekannten  Larven  der  Coleoptern  von  Chapuis  und 
Candeze  so  dürftig,  dass  der  bei  weitem  grösste  Theil  der  Erzeuger 
von  Missbildungen  dieser  Abtheilung  daselbst  gänzlich  fehlt. 

Die  verschiedenen  Deformitäten ,  nicht  immer  als  Missgebilde 
richtig  bezeichnet,  da  sie  häufig  höchst  zierliche  symmetrische, 
schöne  Gestalten  zeigen,  wurden  als  diese  selbst,  nachdem  R^aumur 
sie  schon  zu  gruppiren  versuchte  von  Kalchberg  in  —  Natur  der 
Pflanzenauswuchse  —  und  von  Hammerschmid  indessen  —  Ein- 
theilung  der  Pflanzenauswüchse  —  in  einem  Schema  zusammen- 
gestellt, die  jedoch  beide  in  keiner  Hinsicht  befriedigen.  Wenn  wir 
nicht  umhin  können,  durch  die  Einwirkung  irgend  eines  Thieres  auf 
die  Pflanze  eine  bestimmte  Vegetationsthätigkeit  nur  durch  dasselbe 
hervorgerufen  zusehen,  so  sind  Wachsthums-Erscheinungen ,  wie 
Muttermäler,  Masern,  Warzen,  die  nichts  damit  gemein  haben,  ganz 
auszuschliessen  und  in  die  Pflanzentheratologie  zu  verweisen,  wo  von 
diesem  Gesichtspunkte  betrachtet,  allerdings  auch  unsere  Umbildungen 
zur  Betrachtung  kommen  müssen,  jedoch  nie  mit  jenen  vereint.  Es 
wäre  dann  auch  gar  kein  Grund  vorhanden,  Verbänderungen  und 
andere  hypertrophe  Erscheinungen  auszuscheiden ,  die  doch  keiner 
von  beiden  in  sein  Schema  aufgenommen  hatte. 

Kalchberg  gibt  diese  irrig  hierhergezogenen  Abnormitäten 
mit  ziemlich  richtigem  Geftihl  wie  einen  Anhang  als  letzte  Classe; 
Hammerschmid  vereint  sie  aber  gar  mit  den  Blattrosen,  eine 
Zusammenstellung,  deren  Irrthümlichkeit  von  selbst  einleuchtet. 

Auch  die  übrigen  Gruppen  bestehen  aus  ganz  ungleichartigen 
Elementen,  die  nur  von  der  oberflächlichsten  äussern  Formähnlich- 
keit genommen,  ganz  verschiedene  Dinge  zusanunenbringen.  Nament- 
lich sind  die  eigentlichen  Gallen  ein  Aggregat  der  heterogensten 
Art,  wie  sich  weiter  unten  ergeben  wird. 
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Ka Ichberg  hat  in  seinen  —  Fleischzapfen  und  Sackgeschwül- 
sten —  keine  so  scharfe  Umgrenzung»  dass  alle  derlei  Gebilde 
ausgeschlossen  wären,  welche  mit  seiner ' eigenen  Definition: 
—  Pflanzenauswüchse  sind  solche  Aftergebilde,  die  über  die  natür- 
liche Grenze  des  Organismus  hinaus  die  Spuren  einer  erhöhten  Bil- 
dnngsthätigkeit  beurkunden  —  in  Widerspruch  sind.  Noch  weiter 
aber  geht  Hammerschmid,  der  den  Begriff  seiner  ersten  und 
dritten  Abtheilung  so  weit  fasst,  dass  ausser  einer  solchen,  durch  die 
angeregte  BildungsthStigkeit  heryorgebrachten  Umgestaltung  eine 
Menge  anderer  physiologisch  weit  davon  verschiedener  nur  form^ 
ähnlicher  Erscheinungen  von  ihm  dahin  gebracht  werden.  Wenn  er 
die  nach  verzehrtem  Parenchym  der  Buchenblätter  durch  die  Larven 
von  Orchestes  fagi  beim  Vertrocknen  sich  blasig  und  verkrümmt 
zasammenziehenden  Blatthäute  und  ähnliche  solche  als  Pflanzen- 
Auswuchs  deutet,  so  ist  dies  eben  so  begriffswidrig,  als  es  unrichtig 
ist,  wenn  er  dann  sämmtliche  durch  Blattminirer  entstehende  Höhlun- 
gen aasschliesst,  die  er  wohl  in  der  Überzeugung ,  dass  dies  doch 
unmöglich  angehe,  in  seiner  nominativen  Aufzählung  nicht  anführt. 
Hier  ist  nirgends  eine  Spur  von  einer  erweiterten  Bildungsthätigkeit, 
die  nothwendigerweise  strenge  festgehalten  werden  muss,  wenn  wir 
den  Gegenstand  klar  und  unverwirrt  erhalten  wollen. 

Ich  habe  die  Larven  von  Orchestes  tamentostis  in  den  Spitzen 
der  Blattzipfel  von  Ceniaurea  paniculaia  gleichfalls  vom  Parenchyme 
lebend  entdeckt,  allein  hier  hat  die  Epidermis  durch  Verdickung 
ihres  Zellgewebes  und  neuer  Lagen  eine  Veränderung  im  Sinne  der 
von  mir  bezeichneten  fortgesetzten  Bildungsthätigkeit  der  Pflanze  in 
ihren  Elementartheileu  erfahren,  die  sie  in  die  Reihe  der  Gallen- 
bildungen bringt  Nur  dadurch  ist  es  möglich ,  die  im  Marke  vieler 
Pflanzen  lebenden  Larven  als  Erzeuger  von  Gallen  zu  bezeichnen, 
oder  hiervon  auszuscheiden.  Die  im  Stengel  yon  Artemisia  campestris 
lebende  Bohrfliege,  so  wie  der  im  Innern  des  Verbascum  thapsiforme 
hausende  Gymnetran  cylindrirostris  geben  nicht  im  entferntesten 
Anlass  zu  einer  besonderen  Bildungsthätigkeit,  während  Äpiim  cur- 
mrostret  dessen  Anwesenheit  in  der  Gartenmalve  von  aussen  auch 
oft  gänzlich  unbemerkbar  ist,  eine  Verdichtung  der  um  die  Höhle  der 
Larve  befindlichen  Zellen  des  Markes,  namentlich  aber  in  den 
Geweben  der  Holz-  und  Rindenschichten  hervorruft,  die  sich  sodann 
in  dünneren  Stengeln  zu  knotigen  Anschwellungen  steigert. 


Digitized  by 


Google 


258  Fraaenfold. 

Der  neueste  Versuch  einer  solchen  Gruppirung  der  Gallen  ist 
von  Lacaze-Duthiers^  ganz  auf  die  anatomischen  Verhältnisse  des 
Pflanzengewebes  gegründet.  Allein  auch  diese  Anordnung  kann  nicht 
gut  geheissen  werden.  Abgesehen  dayon ,  dass  die  Abtheilung  der 
gemischten  Gallen,  deren  Hisslichkeit  ^r  selbst  anerkennt,  da  er  dabei 
bemerkt,  dass  in  der  Natur  durchaus  keine  solchen  scharfen  Grenzen 
bestehen,  als  wir  sie  in  unseren  Classificationen  ziehen,  eine  ganz 
unhaltbare  ist,  so  sind  auch  seine  übrigen  Abtheilungen  ein  Gemisch 
von  sehr  entfernt  stehenden  Gebilden,  ja  selbst  seine  engsten  Unter- 
abtheilungen  liefern  den  Beweis,  dass  jede  einseitige  Betrachtung  in 
der  Natur  sich  rächt. 

In  der  dritten  Gruppe  seiner  einkammerigen  äusseren  Gallen 
mit  zelligem  Parenchym:  die  Gallea  leräictdairea  vereint  er  die 
von  Neuroiems  erzeugten  yoUkommen  geschlossenen  schirm-  und 
linsenförmigen  Gallen  mit  centraler  Höhle  auf  Blättern  Von  Quer- 
cus  pedunculata ,  mit  der  nur  eine  Einsackung  bildenden  filzigen 
Schlauchgalle  auf  Blättern  von  Quercua  cerris  durch  Laaioptera 
heryorgebracht. 

Äussere  Übereinstimmung,  wie  anatomische  Verhältnisse  für 
sich  allein  sind  wohl  beide  gleich  ungenügend  zur  richtigen  Wür- 
digung dieser  fiir  den  ganzen  Organismus  jener  Gebilde  höchst  wich- 
tigen Differenzen. 

Czech  hat  in  der  entomologischen  Zeitschrift  von  Stettin  mit 
yielem  Scharfsinn  die  Reizungs-,  die  Gährungs-,  so  wie  die  Infec- 
tionstheorie  als  wirksame  Agentien  bei  Entstehung  der  Gallen  zu 
entkräften  sich  bemüht,  und  dafür  als  Norm  folgenden  Satz  hinge- 
stellt :  Das  Excret  der  Gallenbildner  ist  eine  organisationsfahige 
und  zwar  :  gallenbildende  Verbindung  mit  dem  Zellinhalte  des  Pflan- 
zentheils, und  fordert  eine  fortdauernde  Secernirung  durch  die 
lebende  Larye,  wobei  er  mit  freimüthiger  Offenheit  sagt,  dass  wir 
über  die  Ursachen  der  grossen  specifischen  Verschiedenheit  der 
Gallen  nichts  wissen.  Allein  auch  hier  muss  ich  entschieden  gegen 
jede  solche  Generalisirungstheorie,  die  es  so  sehr  Hebt  die  Natur- 
erscheinungen in  irgend  eine  ganz  ausschliessende  Zwangsjacke  zu 
stecken  mich  aussprechen.  Wir  reichen  bei  einem  grossen  Theii 
der  Peromata  mit  der  Reizungstheorie  aus ,  ja  wir  sind  sogar 
gezwungen  mehrere  ihrer  Erscheinungen  einzig  und  allein  durch  sie 
zu  erklären.  Wenn  es  Herrn  Czech  schwer  werden  dürfte,  wenn 
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er  das  mit  dem  Zellinhalte  yerbundene  Exeret  der  Gallenbildner  eben 
nicht  als  Infection  gelten  lassen  will»  die  ganz  ungleichartig  und  oft 
ausser  dem  Bereiche  der  betreffenden  Thiere  noch  erscheinende 
Wirkung  an  der  Pflanze  zu  erklären,  so  ist  in  seinem  Theorem  im 
Gegentheile  kein  Grund  aufzufinden  warum,  während  bei  einigen 
solchen  Gebilden  die  einmal  entflammte  Organisationsfähigkeit  bei 
fortgesetzter  Erregung  unbegrenzt  erscheint,  diese  bei  anderen  einen 
bestimmten  Abschluss  findet,  auch  wenn  entschiedenes  Fortwachsen, 
Lebenskraft  und  thätige  Einwirkung  des  Thieres  später  noch  statt- 
findet. 

Die  Yon  Czech  gegebene  Definition  der  Galle  als  Wucherung 
eines  Pflanzentheiles,  entstanden  durch  thierischen  Einfluss,  und 
bestimmt  zum  Schutz  und  zur  Nahrung  für  thierische  Brut  eignet 
sich  vollkommen,  sowohl  alles  hierhergehörige  zu  umfassen,  als  auch 
das  Fremdartige  davon  bestimmt  auszuschliessen. 

Wenn  wir  die  somit  genau  umgrenzten  Gebilde  überblicken, 
tritt  uns  eine  so  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  entgegen,  wie  es 
kaum  in  irgend  einem  solchen  besonderen  Theil  der  Naturgeschichte 
der  Fall  ist.  Diese  naturgemäss  zu  gruppiren ,  will  ich  die  mir 
bekannten  Haupttypen  nach  ihren  Wachsthums- Verhältnissen  und  ihrer 
Function  genau  erörtern. 

Eine  von  normaler  Bildung  im  Pflanzenleben  am  wenigsten 
abweichende  Erscheinung  sind  die  an  Zweig-Enden  mit  mehr  oder 
wenigerer  Verkümmerung  der  Verlängerung  des  betreffenden  Zwei- 
ges gebildeten  Blatttaschen,  aus  wenigen  Blättchen,  bis  zur  dichtesten 
Zapfenrose,  wie  sich  erstere  an  Siachys  recta,  Hypericum  etc.,  letztere 
in  bekanntester  Art  an  Weiden  und  an  der  Wolfsmilch  sehr  häufig 
finden.  Der  Erzeuger,  wie  seine  Inquilinen^  (nicht  Parasiten)  sind 
hier,  ohne  von  der  BerOhrung  mit  der  Atmosphäre  abgeschieden 
zu  sein,  also  ohne  geschlossener  Höhle  eines  besonderen  Gebildes 
oder  im  Innern  der  Pflanze,  von  der  Oberfläche  der  Pflanzentheile 
nur  so  weit  umgeben,  als  ihre  Organisation  und  Lebensweise  es 
erfordert. 

Ganz  identisch  mit  diesem  Zwecke  und  in  dieser  Bedeutung  sind 
die  oft  gewaltig   verkrüppelten  durch  Form  und  Farbe  weit  auf- 


^)  Jene  Inaecten,  die  obne  Gallenbildner  so  seio,  tod  dietem  Producte  snr  Ablegung 
ihrer  Brut  Gebraucb  machen. 
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fälligeren  Blatteinrollurigen  und  Umbiegungen,  wie  wir  sie  an  PoZy- 
gonum  amphUfiumt  Weiden  a.  dgl.  kennen. 

Eine  dritte  analoge-  Reihe  yon  hierher  gehörigen  Verbildungea 
geben  die  Bluthen  der  verschiedensten  Pflanzenfamilien,  die  von 
Larven  bewohnt,  eine  stärkere  oder  geringere  Anschwellung  der,  der 
Blflthe  angehörigen  Theile  erleiden,  wie  bei  Yerbascnm,  Spiraea, 
Sambucus  etc.,  in  deren  Folge  ihre  Entwickelung  gehemmt,  und  ihr 
eigentlicher  Zweck  vereitelt  wird,  indem  sie  ein  Gewölbe  Ober  der 
Larve  bilden,  zwar  dicht  schliessend,  aber  nicht  verwachsen. 

Endlich  habe  ich  noch  die  an  Blatträndern  wie  bei  Pistacia 
lentiscus,  sodann  am  Stengel  der  Pappeln,  Ulmenblätter  und  Zweige 
entweder  durch  Verbänderung  und  Verdrehung  zur  Höhle  werdende  . 
Vorbildung,  oder  blasig-schlauchige  Auftreibung  hierher  zu  stellen. 
Obwohl  einige  derselben ,  namentlich  in  der  ersten  Zeit  ihrer  Ent- 
stehung so  fest  geschlossen  scheinen,  dass  sie  wirklichen  im  Innern 
der  Pflanzengewebe  entstandenen  Gallen  täuschend  ähnlich  sehen, 
so  gibt  doch  der  Gang  ihrer  Entwickelung  die  unzweifelhafte  Gewiss- 
heit für  ihre  Stellung,  da  sie  ihrer  vollen  Reife  und  Ausbildung  nahe, 
an  jener  Stelle  immer  mehr  und  mehr  klaffen ,  die  auch  früher  nur 
als  fest  an  einander  gepresste  Nath  vorhanden  war. 

Die  merkwürdigste,  wohl  von  allen  Beobachtern  mit  eigent- 
lichen im  Innern  des  Pflanzengewebes  erzeugten  Gallen  verwechselte 
und  zusammengestellte  Bildung  ist  die  an  Quercus  cerris  vorkom- 
mende Schlauchgalle,  deren  flache  schneckenförmige  Larvenkanuner 
von  aussen  eine  fllzig  behaarte  Linsenform  zeigt,  und  mit  mehreren 
ähnlichen  echten  Gallen  FormähnUchkeit  besitzt,  während  sie  als 
einfache  offene  Einsackung  unzweifelhaft  hierher  gehört. 

Alle  diese  Gebilde  haben  den  gemeinschaftlichen  Charakter, 
dass  sie  nie  im  Innern  irgend  eines  Pflanzentheiles  entstehen ,  und 
nie  eine  vollkonunen  nach  aussen  fest  verwachsen  verschlossene  Lar- 
venwohnung enthalten. 

Ihre  Erzeuger  finden  sich  unter  den  Coleoptern,  Diptem,  vor- 
herrschend Tipularien ,  Rhynchoten  und  Acariden ;  nicht  unter  den 
Hymeno.ptern. 

Dass  die  Verschiedenheit  dieser  Gebilde  mehrere  sehr  gut  zu 
gruppirende  Unterabtheilungen  ergibt,  findet  sich  schon  oben  ange- 
deutet, und  verbietet  mir  nur  der  Umfang  dieser  Arbeit  eine  weitere 
Ausftihrung,  die  ich  mir  vorbehalte. 
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Zunächst  dieser  obigen  Gruppe  sieh  anschliessend,  in  ihrer 
Umgrenzung  aber  wohl  weniger  leicht  zu  erkennen»  ist  eine  zweite 
Gruppe»  deren  Galle  zwar  ebenfalls  nicht  von  Süsserer  Verbindung 
gänzlich  abgeschlossen»  jedoch  eine  im  Innern  des  Gewebes  irgend 
eines  Pflanzentheiles  entstehende  Bildung  ist.  Meist  sind  es  fleischige 
Anschwellungen»  wie  z.  B.  an  Achselknospen  bei  ÄchiUea »  oder  an 
Blattrippen»  wie  bei  Comus  sanguinea ,  oder  auch »  u.  z.  grössten- 
theils,  im  Fruchtboden  yieler  Syngenesisten»  bei  deren  Anschwellung 
und  Verwachsung  die  Achenen  mehr  oder  minder  Theil  nehmen.  Bei 
allen  mir  bekannten  Gallen  dieser  Abtheilung  stellt  sich  die  Laryen- 
wohnung  in  ersterer  Zeit  beinahe  vollkommen  geschlossen  dar»  und 
erst  der  Verlauf  ihres  Wachsthums  zeigt  ein  immer  mehr  natOrlich 
erweitertes  Klaffen  jener  Stelle»  wo  der  Bewohner  seine  Nahrungs- 
stätte verlässt»  und  zwar  bei  jenen»  wo  die  Larve  zur  Verwandlung  in 
die  Erde  auswandert»  schon  zu  dieser  Zeit»  bei  den  äbrigen,  die 
ihre  volle  Metamorphose  daselbst  vollenden »  nach  der  immer  mehr 
und  mehr  fortschreitenden  Verholzung  und  Vertrocknung  des  After- 
gebildes. Die  Erzeuger  der  mir  bekannten  sind  durchaus  Diptern» 
und  zwar  sowohl  Tipularien »   als  vorzfiglich  Trypeten. 

Diesen  beiden  Abtheilungen  von  nur  umhüllenden  Gallen  sind 
jene»  welche  den  Bewohner  in  vollständig  verwachsener  Höhle  ein- 
schliessen»  entgegengesetzt.  Ihre  Formen  sind  weit  mannigfaltiger» 
als  jene  der  ersten  Hauptgruppe»  ja  sie  finden  sich  beinahe  sämmt- 
lich  ihrer  äussern  Gestalt  nach  hier  wiederholt. 

Ihr  gemeinsamer  Charakter  besteht  darin ,  dass  sich  niemals 
eine  natürliche  Öffnung  an  derselben  bildet»  und  der  Bewohner»  sei  es 
als  Larve  oder  als  vollständiges  Insect  genöthigt  ist»  sich  durchzu- 
fressen.  Ihre  nähere  Gruppirung  ist  weit  schwieriger  als  jene  der 
ersten  Abtheilung»  da  sie  in  den  meisten  Beziehungen  so  unmerklich 
in  einander  übergehen»  dass  sich  eine  scharfe  Grenze  nur  sehr 
schwer  ziehen  lässt. 

Wenn  wir  ihre  Hauptformen  der  Reihe  nach  überblicken»  so 
sind  es  folgende : 

Die  Hülle  des  Doppelsamens  der  Umbelliferen»  z.  B.  Dauern, 
Heracleunif  Pimpinella  u.  s.  w.  schwillt  blasig  in  mehr  oder  weni- 
ger fleischiger  Consistenz  an;  die  Larve  grdsstentheils  Cecidomyien 
angehörig»  beisst  sich  durch  und  geht  zur  Verwandlung  in  die 
Erde. 
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Einzelne  Stellen  der  Blätter,  z.  B.  von  Weiden,  Cartiua,  V^ur- 
nwn  etc.  schwellen  in  der  Grösse  von  Hirsekornern  bis  zu  mehreren 
Linien  in  rundlicher  oder  länglicher  Form  an  der  Ober-  wie  Unterseite 
auf,  mit  bedeutender  Vermehrung  und  Verdickung  der  Parenchym- 
zellen.  Die  Larven  grösstentheils  von  Blattwespen,  weniger  von 
Fliegen  hervorgebracht,  fressen  sich,  wenn  sie  vollkommen  erwach- 
sen sind,  durch,  um  ihre  Verwandlung  in  der  Erde  zu  bestehen. 

Eine  weitere  solche  Bildung  findet  sich  ebenfalls  an  Weiden, 
Rosen,  etc.,  wo  das  Aftergebilde  den  echten  Kugelgallen  täuschend 
ähnlich  auf  der  Blatt-  oder  Stieloberfläche  mit  schmaler  abgeschnar- 
ter  Basis  aufsitzt.  Auch  sie,  mit  den  vorigen  von  gleicher  Structur 
sind  mehrentheils  von  Blattwespen  hervorgebracht,  deren  Larven 
sich  zur  Verwandlung  in  die  Erde  begeben. 

Analog  den  Blattanschwellungen  mit  Parenchymverdickung  ist 
die  meist  von  Cecidomyien  stammende  Anschwellung  der  Schoten 
vieler  Papilionaceen ,  deren  Larven  jedoch  bis  zur  vollkommenen 
Entwickelung  daselbst  verbleiben ,  eben  so  wie  die  von  Gymnetron 
im  Fruchtboden  von  Campanula  erzeugte  Anschwellung  das  Thier 
bis  zur  gänzlichen  Ausbildung  beherbergt. 

Ferners  finden  wir  Fleischgallen  mehr  oder  weniger  gehäuft, 
tiefer  eingesenkt  oder  vollkommen  an  der  Oberfläche,  an  Stengßln 
ober  der  Erde  und  fort  hinab  bis  an  die  feinsten  Faserwurzeln  tief 
in  der  Erde  an  Kohlarten,  Leinkraut,  Alysum,  Ästragalus  u.  a.  m. 
Obwohl  im  Allgemeinen  rundlich,  zeigen  sie  häufig  eine  mehr  un- 
regelmässig knotige  Auftreibung  ohne  bestimmte  Form,  und  ihre 
Erzeuger,  entweder  Fliegen,  verlassen  öfter  bei  der  Verwandlung 
den  Auswuchs,  oder  Käfer,  werden  darin  vollkommen  ausgebildet. 
Einige  davon  sind  regelmässig  einkammerag,  mehrere  eben  so 
bestimmt  gehäuft,  oder  das  Gesammt^ Aftergebilde  beherbergt  viele 
Larvenwohnungen  näher  oder  ferner  von  einander,  ohne  eine  rings 
um  diese  her  verdichtete  Abgrenzung.  Bei  manchen  verwächst  die 
gewöhnlich  einkammerige  Galle  mit  mehreren  ihr  nahe  gelegenen  zu 
einer  zusammengesetzten,  so  dasses  schwer  wird,  in  dieser  Beziehung 
bei  den  hierher  gehörigen  Gallen  eine  entscheidende  Grenze  festzu- 
setzen. 

Alle  bisher  aufgezählten  Gebilde  dieser  Abtheilung  haben  jedoch 
entweder  eine  durchaus  weiche,  zellige  Structur ,  oder  es  besteht 
wenigstens  die  Larvenwohnung  nicht  aus  einem  um  sie  her  besonders 
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yerdichtetea  und  härteren  Gewebe  als  das  allgemeine  sie  umgebende 
Gebilde.  Es  steht  diese  Verschiedenheit  zwischen  dieser  und  der 
nächsten  Abtheilung  im  innigen  Zusammenhange  nicht  nur  mit  der 
Bildung  und  Nahrungsweise  der  beherbergten  Larve  des  Erzeugers» 
als  auch  mit  anderweiten  wichtigen  Lebensbedingnissen  derselben. 

Obwohl  wir  hier  yielleicht  die  meiste  Verschiedenheit  in  den 
Gallenbildnern  finden,  so  sind  doch,  so  weit  meine  Erfahrung  reicht» 
die  eigentlichen  Gallwespen  noch  immer  nicht  vertreten,  und  dürften 
diese  sich  ausschliessend  in  der  nächsten  Abtheilung  finden. 

Hier  gewinnen  auch  die  Gallen  selbst  öfter  eine  selbstständige 
Form  von  so  zusammengesetzter  Organisation  und  regelmässiger 
Gestalt»  dass  man  kaum  mehr  eine  Afterwucherung,  sondern  ein 
der  Pflanze  regelmässig  angehöriges  Gebilde  zu  sehen  glaubt. 

Es  sind  beinahe  durchaus  Holzgallen,  bei  denen  zum  mindesten 
das  innerste  Larvengehäuse  aus  einer  rings  abgeschlossenen  Kammer 
von  härterem,  oft  holz-  bis  beinhartem  Gewebe  besteht,  wenn  auch 
aussen  her  eine  sehr  dicke  Lage  von  schwammigem  oder  saftigem 
Parenchyme  dasselbe  enge  oder  weiter  umschliesst»  und  sonach  als 
Saft-  oder  Korkgalle  dem  obigen  Ausdruck«  nicht  zu  entsprechen 
scheint.  In  der  Regel  ist  dies  Gehäuse  von  ovaler  oder  reiner 
Kugelform  und  öfter  so  dünn»  dass  es  nur  wie  starkes  Papier 
erscheint.  So  findet  es  sich  von  Nadelkopfgrösse  bis  zur  Grösse  von 
höchstens  zwei  Linien  an  Eichenblättern,  ohne  alle  weitere  Um- 
gebung, oder  in  einer  blasigen  Hfllle  der  Blatthäute,  im  Grunde  der 
Knospen»  von  deren  Schuppen  oder  Blättern  wie  eine  Zapfenrose 
mehr»  weniger  eingeschlossen ,  oder  auch  vom  Holzkörper  selbst  in 
besonderer  eigenthflmlich^r  Form  überwachsen.  Ferner  an  den 
Zweigen  einfach  aus  einer  Spaltritze  hervorgedrängt,  oder  wie  an 
Quercus  cerris  von  einer  korkigen  unregelmässigen  Knolle  öber- 
wachsen»  die  bis  zu  20  dicht  an  einander  gedrängt  den  Zweig 
umgeben.  Von  gleicher  Bildung  ist  die  bekannte  Knopper,  deren 
Korkmasse  die  grösstentheils  freistehende  Larvenkammer  über- 
wachst. 

Den  Obergang  zur  nächsten  Reihe  bildet  die  ein-,  zwei-  oder 
dreikammerige  Bed^uare  der  Eiche ,  deren  Innengalle  wenn  auch 
öfter  mit  den  dornigen  Ranken  scheinbar  verwachsen,  sich  doch 
meist  unverletzt  auslösen  lässt»  was  bei  den  vollkommen  verwach- 
senen nie  der  Fall  ist. 
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In  diese  Reihe  von  Gallen  nun  wo  dje  Laryenkammer  nicht  frei« 
sondern  mit  dem  sie  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  um- 
schliessenden  Gewebe  dicht  verwachsen  ist»  gehören  die  Saftgallen 
an  Eichenblättern »  die  allgemein  bekannten  zur  Dinte  verwendeten 
Galläpfel ,  mehrere  mit  korkigen  Oberzögen  von  oft  sehr  merkwür- 
diger Form  schön  gezierte  Auswüchse  in  den  Achseln  der  Knospen 
und  Zweige,  die  linsen-  und  schirmförmigen  Gallen  der  Eichenblätter 
mit  Ausschluss  der  äusserlich  ähnlichen  Schlauchgalle  der  Zerreiche. 

Endlich  beschränkt  sich  die  holzige  Verdickung  des  Zellge- 
webes nicht  nur  auf  wenige  innere  Lagen  zur  Bildung  einer  beson- 
deren Kammer,  sondern  beinahe  die  ganze  Galle  ist  von  harter, 
holziger  Structur.  Ich  kenne  sie  bis  jetzt  nur  an  Zweigspitzen  der 
Eichen,  wo  sie  entweder  eine  mehr  ausgeprägte  Kugel-,  oder  läng- 
liche Galle  bildet,  oder  eine  mit  Blattknospen  besetzte  Anschwellung 
der  Astenden.  Hit  höchst  seltener  Ausnahme  gehören  alle  echten 
Cynipiden  hierher,  und  deren  sämmtliche  Erzeuger  in  die  erst  neuer- 
lich unterschiedenen  Gattungen  dieser  Familie.  Sie  bleiben  ohne 
Ausnahme  bis  zur  letzten  Verwandlung  in  der  geschlossenen  Kammer, 
und  nagt  sich  erst  das  flugbare  Insect  eine  Öffnung,  um  ins  Freie  zu 
.  gelangen.  Sie  sind  so  sehr  an  die  festgeschlossene  Zelle  gebunden, 
dass  die  Öffnung  dieser  vor  der  vollen  Ausbildung  immer  das  Ver- 
derben des  Thieres  nach  sich  zieht,  während  die  der  früheren  Ab- 
theilungen entweder  nur  sehr  wenig  empflndlich  in  diesem  Falle 
sind,  oder  eine  solche  Störung,  wenn  sie  nicht  überhaupt  schon  von 
selbst  die  Galle  verlassen,  ihnen  auch  gar  nicht  nachtheilig  wird. 

Diese  Gruppe  dürfte  auch  die  erste  sein,  wo  es  wirklich  mög- 
lich wird,  das  gesellige  Zusammenleben  zur  ferneren  Untertheilung 
einiger  gleichartigen  Gebilde  zu  benützen,  da  ihnen  ein  prägnanterer 
Charakter  zu  Grunde  liegt;  doch  werden  hier  die  Bedeguare  der 
Rose  sowohl ,  wie  die  mit  Drüsenstielen  besetzten  Gallen  der  Eiche 
als  physiologisch  gleichwerthig  eben  so  gut  zusammenfallen ,  wie 
jene  ohne  aller  solcher  wuchernden  äusseren  Anhänge,  während 
in  diesem  Sinne  die  Bedeguare  der  Eiche  eine  entferntere  Stelle 
erhalten  musste. 

Zum  Schlüsse  erübrigt  noch  eine  merkwürdige  nur  sehr  gering 
vertretene  Gruppe  von  Gallen,  die  vielleicht  in  fremden  Weltgegen- 
den, von  wo  uns  so  viel  wie  nichts  bekannt  ist,  ihren  grössten 
Reichthum  besitzt,  nämlich  gegliederte  Gallen,  Gelenkgallen,  Deckel- 
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gallen.  Es  sind  so  wenige,  dass  ich  sie  trotz  ihrer  totalen  Verschie- 
denheit Yor  der  Hand  unter  dem  CoUectiY-Charakter  dieser  Trennung 
eines  Gesammtgebildes  in  verschiedenartige  Theile  wohl  beisammen 
belassen  kann,  um  so  mehr,  da  die  sämmtlichen  mir  bekannten  von 
Cecidomyien-Larven  bewohnt  sind. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  sie  die  beiden  vorhergehenden  grossen 
Abtheilungen  wiederholen,  indem  sowohl  die  Pflanzenoberfläche  zur 
Larvenkammer  sich  umbildet,  als  selbstständige  Gallen  sich  bilden. 

Diese  zwei  entschiedensten  darunter  vorkommenden  Gegensätze 
unter  den  wenigen  bekannten  will  ich  hier  bezeichnen.  Bei  der  einen 
auf  niedererer  Stufe  stehenden  ist  die  Galle  blos  eine  Aussackung 
der  Blattfläehe,  worin  sich  die  Larve  befindet,  und  ist  deren  Höhlung 
mit  einem  rings  eingelenkten  Deckel  geschlossen,  der  sich  nament- 
lich bei  der  Reife  leicht  absprengen  lässt.  Sie  ist  auf  Quercus  cerris 
zu 'finden,  und  bisher  wohl  immer  mit  der  ähnlichen,  doch  ganz  ver- 
schiedenen Schlauchgalle  desselben  Baumes  verwechselt,  oder  mit 
der  noch  weit  mehr  verschiedenen  Linsengalle  von  Neuroterus 
zusammengeworfen  worden,  während  alle  drei  in  ihrer  Bildung  und 
Bedeutung  vollkommen  getrennt  stehen.  Die  andere  Form  ist  eine  in 
sich  abgeschlossene  Galle,  die  sich  bei  ihrer  Reife  vom  Blatte  trennt 
und  ausfällt.  Sie  besitzen  einen  Deckel,  der  sich  von  selbst  löst,  um 
das  enthaltende  Insect  frei  zu  lassen. 

Die  Übersicht  der  Hauptabtheilungen,  in  welche  nach  den  fest- 
gestellten Gesichtspunkten  sämmtliche  wirkliche  Gallenbildungen 
eingeordnet  werden  können,  ist  somit  folgende  : 

L  Umhallende  Gallen. 

A.  Durch  die  Oberfläche  der  Pflanzentheile. 

B.  Im  Innern  des  Pflanzengewebes. 

II.  Einschliessende  Gallen. 

A.  Mit  nicht  begrenzter  Kammer. 

B.  Hit  Verdichter  Kammer. 

III.  Gegliederte  Gallen. 

A.  Unvollkommene. 

B.  Vollkommene. 

Der  vorgesetzte  Raum  verbietet  mir  eine  weitere  Ausflihrlich- 
keit,  aber  die  ferneren  Gruppen  in  diesem  Schema ,  mögen  sie  nun 
nach  Formähnlichkeit,  mögen  sie  nach  anatomischen  Verhältnissen 
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berücksichtigt  werden,  sie  können  nimmermehr  Fremdartiges  ver- 
mengen, und  können  nach  Maassgabe  ihrer  vorherrschenden  Wichtig- 
keit oder  anwendbaren  Brauchbarkeit  einer  solchen  weiteren  Unter- 
theilung  zu  Grunde  gelegt  werden. 
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C.  Czech:  Cber  den  Ursprung  der  Gallen  an  Pflanzentheilen.   Entom.  Zeitung 
von  Stettin.  15.  J.  1854,  Nr.  11,  pag.  334. 
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Vortrüge. 

Nachweis  von  Chylua  im  Innern  der  Peyer  selten  Drusen. 
Von  dem  w.  M.,  Pr«r.  Ernst  Brftcke. 

Am  ersten  Februar  erhielt  ich  Yon  dem  Studierenden  derMedicin, 
Herrn  Franz  L  5  w,  vier  junge,  noch  blinde  Exemplare  von  Mus  decu- 
manus.  Sie  waren  Hart  gefroren,  und  konnten  desshalb  eines  nach 
dem  andern  mit  Müsse  auf  den  Zustand  und  das  Verhalten  ihrer  Chy- 
lusgefösse  untersucht  werden.  Die  interstitiellen  Chylusablagerungen 
in  der  Schleimhaut  waren  zwar  nicht  so  massenhaft,  wie  ich  sie  schon 
frflher  an  Schweinen  und  Mäusen  gesehen  hatte,  aber  hinreichend 
deutlich,  um  Jedermann  von  ihrer  Existenz  zu  überzeugen.  Ich  kann 
desshalb  denjenigen,  die  bis  jetzt  yergebens  nach  der  Gelegenheit 
gesucht  haben,  sich  solche  zur  Anschauung  zu  bringen,  junge  Ratten 
zu  diesem  Zwecke  immerhin  empfehlen.  Diese  interstitiellen  Ablage- 
rungen waren  am  reichlichsten  in  der  Gegend  vollständig  angeföllter 
Zotten,  und  der  Chylus  in  diesen  setzte  sich  dann  unmittelbar  und  ohne 
Unterbrechung  in  den  zwischen  den  LieberkQhn*schen  Krypten  befind- 
liehen fort,  wie  ich  dies  schon  früher  von  anderen  Thleren  beschrieben 
habe  ^).  Die  kleinsten  Chylusgefösse  hatten  1 — 1%  Centimillimeter 
innern  Durchmesser,  und  zeigten  schon  nach  den  ersten  Zusammen- 
setzungen und  an  Ästen  von  i%  —  2  Centimillimeter  innerem  Durch- 
messer Einschnürungen,  wie  sie  von  Klappen  herzurühren  pflegen, 
was  mir  desshalb  auffallend  war,  weil  ich  bei  meinen  früheren  Unter- 
suchungen dergleichen  Spuren  von  Klappen  an  den  tiefen  Chylus- 
geßssen  von  erwachsenen  Hausmäusen,  mit  denen  man  doch  eine 
nahe  Übereinstimmung  erwarten  sollte,  gänzlich  vermisst  hatte.  Viel 
interessanter  aber  war  mir  das  Verhalten  der  zu  kleinen  Plaques 
von  vier  bis  sieben  Elementen  vereinigten  Peyer  sehen  Drüsen.  Die 
meisten,  ja  fast  alle   diese   Elemente  zeigten    im   durchfallenden 


^)  über  die  Chylus^efasse  and  die  Resorption  des  Chylas.  Denkschriften  der  kaiserl. 
Akademie  der  Wissenschaften,  Bd.  VI.  In  besonderen  Abdrücken  in  Commission  bei 
BraamfiUer,  Hofbochhfindler  in  Wien. 
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Lichte,  nachdem  der  Darm  durchsichtig  gemacht  war»  einen  bräun- 
lichen, in  der  Mitte  dunkleren,  nach  den  Seiten  zu  helleren  Fleck. 
Dieser  Fleck,  der  im  auffallenden  Lichte  weiss  erschien,  erwies  sich 
unter  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  als  aus  feinen,  in  das 
Innere  des  Drösenelements  eingelagerten  KQgelchen  bestehend ,  die 
im  Centrum,  wo  die  Zellen-  und  Kytoblastenmasse  am  lockersten  ist, 
am  dichtesten  gesäet  waren.  Sie  glichen  durchaus  denen,  welche  in 
den  Zotten  und  zwischen  den  Krypten  abgelagert  waren,  yerhielten 
sich  diesen  gleich  bei  Behandlung  des  Darms  mit  Eiweisslösung,  mit 
Glycerin  und  Natron,  und  Hessen  sich  aus  den  mit  Eiweissl5sung 
durchsichtig  gemachten  Präparaten  eben  so  YoUständig  durch  Äther 
extrahiren.  An  einzelnen  Stellen  standen  diese  Flecke  mit  dem  Inhalte 
benachbarter  Zotten  durch  dunnergesäete  Körnerstreifen  in  ununter- 
brochener Verbindung;  diese  Streifen  waren  aber  keinesweges  scharf 
begrenzt,  als  ob  sie  von  Wandungen 'umschlossen  wären,  ihre  Um- 
risse waren  im  Gegentheil  unbestimmt  wie  die  der  Flecke  selbst; 
nur  da,  wo  sie  zwischen  zwei  Krypten  hindurchgingen,  bildete  natür- 
lich der  Hohlraum  oder,  genauer  gesprochen,  die  Membrana  propria 
derselben  einen  schärferen  Umriss.  Alle  diese  Umstände  konnten 
keinen  Zweifel  darüber  lassen,  dass  die  Flecke  in  den  Drüsen- 
elementen Yom  Fett  des  Chylus  herrührten,  der,  wie  er  sich  in  die 
ganze  Schleimhaut  infiltrirt,  durch  die  interstitiellen  Geweberäume 
auch  seinen  Weg  in  das  Innere  der  Drüsenelemente  findet. 

Schliesslich  noch  eine  Bemerkung  über  die  Präparation.  Als 
ich  die  Thierchen  erhielt,  war  ich  nicht  im  Besitze  der  Eiweiss- 
lösung,  deren  Bereitung  und  Anwendung  ich  in  meiner  Abhandlung 
über  die  Chylusgeßsse  und  die  Resorption  des  Chylus,  auf  Seite  17 
und  18  beschrieben  habe,  ich  machte  desshalb  den  Darm  des  ersten 
Thieres,das  ich  untersuchte,  mit  Glycerin  durchsichtig,  dem  sehr  wenig 
Natronlösung  zugesetzt  war.  Obgleich  dies  einigermassen  gelang,  so 
kann  ich  es  doch  nur  als  Nothbehelf  empfehlen,  denn  es  macht  den 
Darm  nicht  so  durchsichtig  wie  die  Eiweisslösung  und  die  Präpa- 
.  rate  gehen  noch  rascher  zu  Grunde.  Schon  nach  wenigen  Stunden 
sind  sie  vollständig  unbrauchbar,  während  die  mit  Eiweisslösung 
zubereiteten  sich  doch  mehrere  Tage  lang  erhalten  lassen.  Ich  würde 
demjenigen  sehr  dankbar  sein,  der  mich  mit  einer  Methode,  mikro- 
skopische Chylusgefässe  dauernd  zu  conserviren,  bekannt  machen 
wollte.     Schon  glaubte  ich,  es  sei  eine  solche  Methode  gefunden 
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worden,  als  ich  hörte,  dass  Dr.  Zenker  auf  der  Naturforscher- 
Versammlung  in  Göttingen  Präparate  yon  mikroskopischen  Chylus- 
geflissen  vorgezeigt  hahe;  meine  Hoffnungen  sind  aher  durch  die 
Abbildung,  welche  Dr.  Funke  yon  diesen  Präparaten  gegeben 
hat  ^),  wieder  zerstört  worden.  Diese  Abbildungen  zeigen  nämlich 
nichts,  was  Chylusgeflissen  ähnlich  sieht,  wohl  aber  geben  sie  den 
Anblick  getreulich  wieder,  den  die  Blutgefässe  der  Darmschleim- 
haut darbieten,  wenn  sie  diejenige  Leichenyeränderung  erlitten 
haben,  welche  ich  im  12.  Bande  dieser  Sitzungsberichte  (April- 
heft  yon  18S4)  Seite  682  ff.  beschrieb  und  Ober  welche  Virchow, 
wie  ich  aus  einer  neuerlichen  Mittheilung  >)  desselben  ersehe, 
bereits  am  21.  Mai  18S3  einen  Vortrag  in  der  physiologisch-medi- 
cinischen  Gesellschaft  zu  Würzburg  *)  hielt.  Ich  habe  sie  seither  noch 
mehrmals  an  Maulwürfen  gefunden,  in  welchen  die  gelblichweisse 
Körnermasse  nicht  nur  in  den  Venen  und  Capillaren,  sondern  auch, 
obgleich  in  geringerer  Menge,  in  den  Arterien  des  Darmcanals  zu 
finden  war,  und  sich  ein  gutes  Stück  in  das  Mesenterium  hinauf 
erstreckte.  Diese  Thiere  scheinen  mir  desshalb  eine  günstige  Gelegen- 
heit zu  bieten,  um  sich  mit  dem  betreffenden  Objecto  bekannt  zu 
machen,  was  gewiss  Ar  jeden,  der  sich  mit  der  mikroskopischen 
Anatomie  der  Chylusgefässe  beschäftigen  will,  yon  Nutzen  sein  wird. 


^)  Beiträge  zur  Physiologie  der  yerdanong.  Zeitschrift  fSr  wissenschaftliche  Zoologie 

Ton  Siebold  und  Kölliker,  Bd.  yi,  8.307. 
*)  Ofenes  Schreiben  an  Herrn  Geheimrath  Sohdnlein,  Wfinbnrg  den  IS.  Jlnner 

1S55.  Abgedrnclkt  in  Gösehen*s  deutscher  Klinik. 
S)  yerhandlungen,  Bd.iy,  8.  380. 
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Über  eine  merkwürdige  Krystdlbüdung  am  Salmiak. 
Von  J.  ftrailicL 

Bekanntlich  ist  der  Salmiak  wegen  der  federartigen  Bildungen, 
welche  in  einer  einigermassen  concentrirten  Lösung  sehr  rasch 
anschiessen  und  an  die  Schneekrystalle  erinnern,  längst  der  Gegen- 
stand aufmerksamer  Beobachtungen  gewesen.  Schon  in  der  zweiten 
Hälfte  des  yorigen  Jahrhunderts  wird  dcsselhen  durch  LedermQl- 
I  e  r  9  erwähnt ;  genauere  Angahen  theilten  M  o  n  g  e  <),  M  o  h  s  *)  und 
Hau  y  ^)  mit.  Aher  erst  Marx  b)  entdeckte  das  Gesetz,  nach  dem  diese 
Bildungen  anschiessen»  indem  er  nachwies,  dass  dieselben  durch  die 
Verlängerung  einer  der  drei  pyramidalen  Axen  entstehen,  so  dass  der 
tessulare  Charakter  nur  9lv  die  Grundgestalt  und  die  Kanten  erhalten 
wird,  der  Charakter  der  Zwillingsbildung  und  Flächenyerbreitung 
aber  vollständig  pyramidal  erscheint.  Auch  machte  er  bereits  auf- 
merksam, dass  Fälle  vorkommen,  in  welchen  durch  die  Verlängerung 
einer  rhomboedrischen  Axe  Gestalten  entstehen,  welche  scheinbar  die 
Combination  Ä(P-|-w)"'  Ä+oo  darstellen.  Er  machte  Versuche  über 
den  Einfluss,  welchen  fremdartige  in  einer  Salmiaklösung  befindliche 
Beimengungen  auf  die  Krystallgestalt  ausüben,  und  fand  unter  anderm, 
dass  die  Gegenwart  von  Eisenchlorür  die  Entstehung  rubinrother 
Salmiakwürfel  veranlasst ;  übrigens  hat  schon  viel  früher  Berzelius*) 
bemerkt,  dass  Salmiak  durch  den  Einfluss  des  Harnstoffes  aus  seiner 
Lösung  in  Würfeln  krystallisirt. 

Herr  Dr.  Nöllner  in  Hamburg  erhielt  vor  mehreren  Jahren 
aus  den  in  der  dortigen  Leuchtgas-Fabrik  zur  Bereitung  von  Salmiak 
verwendeten  ammoniakalischen  Flüssigkeiten  ganz  eigenthümlich 
gebildete  Krystalle  dieses  Körpers,  welche  Naumann 7)  krystallo- 
graphisch   untersuchte,   wobei   er   zu  dem   höchst   merkwürdigen 


1)  Mikroskopische  GemuUis-  und  Aogenergölzaug.  Nürnberg  1760,  1,  47. 

»)  Ann.  d.  Ph.  Ch.  V,  1. 

')  Grundriss.  U,  50. 

^)  Lehrbach  der  Minemlogie.  II,  433. 

ft)  Schweigger's  Journal.  1828,  299,  54. 

•)  Dasselbe.  Xi,  207. 

7)  Erdniann*8  Journal  f.  pr.  Ch.  L,  11. 
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Resultate  gelangte,  dass  dieselben  tessulare  Abmessungen  besitzen» 
dass  aber  gewisse  Flftchen  ausgeblieben  sind  und  zwar  nach 
einem  bisher  nur  am  pyramidalen  Systeme  bekannten  Gesetze. 
Wohl  er»  welcher  schon  frflher  bei  der  Zersetzung  von  euchrom- 
saurem  Ammoniak  durch  Salzsäure  Salmiak -Krystalle  eigenthüm- 
licher  Bildung  erhalten  liatte^,  fand  sich  durch  Naumann*s 
interessante  Resultate  an  den  NöIlnerVhen  Krystallen  reranlasst» 
ihm  die  seinen  zu  Oberschicken,  und  Naumann >)  fand»  dass  sich  an 
ihnen  in  ähnlicher  Weise  wie  an  jenen  die  Eigenschaft  des  Salmiaks 
zeige»  seine  Formen  nur  als  Partialformen  zur  Entwickelung  zu  brin- 
gen» nur  dass  bei  den  Wohle  raschen  Krystallen  die  Symmetrie  durch 
eine  rhomboedrische  Axe  beherrscht  wird. 

Hieran  reiht  sich  nun  die  Beobachtung»  welche  ich  im  Folgen- 
den in  Kürze  mittheile: 

In  der  hiesigen  chemischen Producten-Fabrik  des  Herrn  Sey  bei 
wird  ebenfalls  aus  den  ammoniakalischen  Gaswässern  Salmiak  ge- 
wonnen. Aus  der  sauren  Flüssigkeit  schiessen  Krystalle  an»  welche 
Herrn  Professor  Scfarötter  wegen  ihrer  abnormen»  allen  bisher 
beobachteten  unähnlichen  Gestalten  auffielen »  wesshalb  er  so  gütig 
war»  mir  dieselben  zur  genaueren  krystallographischen  Bestimmung 
zu  übermitteln. 

Die  am  Salmiak  beobachteten  einfachen  Gestalten  sind  das 
Oktaeder»  der  Würfel»  das  einkantige  Tetragonal-Ikositetraeder» 
vier  zweikantige  Trigonal-Ikositetraeder  (»(^«»sOs»  4O4»  Va^Vs 
Naum.)  und  ein  hexaedrisches  Trigonal-Ikositetraeder  (ooO,  Naum.). 

Gewöhnlich  ist  das  erste  der  erwähn- 
ten zweikantigen  Trigonal-Ikosite- 
traeder Träger  der  Combinationen; 
häufig  aber  werden  Verziehungen 
bemerkt»  die  mit  einer  so  ausgezeich- 
neten Regelmässigkeit  die  Gestalten 
einaxiger  Krystalle  nachahmen»  dass 
es  nur  aus  den  Messungen  möglich 
war  den  Zusammenhang  mit  der  Sym- 
metrie   des   Würfels  nachzuweisen. 


^)  Ann.  d.  Chemie  u,  Pharmacie  LXX,  231. 
*)  Erdmann^a  Jonrnai  f.  pr.  Ch.  L,  810. 

Sitsb.  d.  maUiem.-natarw.  Ol.  XY.  Bd.  U.  Hfl. 
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Auch  die  Yorliegenden  Krystalle  zeigen  diese,  fast  sollte  man  sagen 
normale  Abnormität;  nur  in  einer  anderen  Weise  als  bisher  beob- 
achtet wurde:  sie  ergänzen  gleichsam  das  merkwürdige  System  der 
Verziehungen,  in  welchem  sich  diese  Krystalle  gefallen. 

Die  bisher  beschriebenen  Yerziehungen  lassen  sich  in  folgen- 
des Schema  zusammenstellen: 

1.  Eine  rhomboedrische  Axe  Yorherrschend.  Da  das 
zweikantige  Tetragonal-Ikositetraeder  in  der  rhomboedrisohen  Auf- 
stellung die  Combination  eines  Rhomboeders,  einer  sechsseitigen  un- 
gleichkantigen Pyramide  und  einer  regelmässigen  sechsseitigen  Säule 
darstellen,  so  wird  durch  Verlängerung  der  Axe  entweder  eine  sechs- 
seitige Säule  mit  rhomboedrischer  Begrenzung  oder  eine  ungleich- 
kantige sechsseitige  Pyramide  mit  abgestumpften  Basis-  und  End- 
ecken entstehen;  dabei  kann  aber  die  eine  oder  andere  der  in 
Combination  befindlichen  Gestalten  ganz  ausfallen,  und  es  resultirt  eine 
einfache  Gestalt  des  rhomboedrischen  Sysfemes.  Dies  Alles  wird 
wirklich  beobachtet.  Tritt  das  hexaedrische  Trigonal-Ikositetraeder 
selbst  noch  hinzu  und  rerliert  es  in  derselben  Weise  nach  rhom- 
boedrischer Symmetrie  einige  seiner  Flächen,  so  entstehen  gespitzte 
Rhomboeder  mit  oder  ohne  abgestumpften  Endkanten. 

2.  Eine  pyramidale  Axe  yorherrschend.  In  der  pyra- 
midalen Aufstellung  repräsentirt  das  zweikantige  Tetragonal-Ikosite- 
traeder  die  Combination  einer  ungleichkantigen  achtseitigen  Pyramide 
mit  einer  gleichkantigen  yierseitigen  Pyramide.  Die  erste  tritt  häufig 
hemiedrisch  auf ,  wodurch  Trapezoeder  entstehen.  Naumann  hat 
gefunden,  dass  bei  diesen  oft  die  Flächen,  die  zu  einem  Endpunkte  der 
pyramidalen  Axe  gehören,  Hälften  sind  einer  anderen  ungleichkantigen 
achtseitigen  Pyramide  als  die  zum  andern  Endpunkte  gehörigen.  Durch 
das  Ausbleiben  des  einen  oder  des  andern  Fiächensystemes  entstehen 
auch  hier  scheinbar  einfache  Gestalten  nach  pyramidaler  Symmetrie. 
Unsere  Krystalle  kommen  immer  nur  mit  gekrümmten  Flächen 
Tor;   diese   erlangen  dabei   eine  ziemliche   Ausdehnung:  einzelne 
Kanten  werden  bis  6  Linien  lang.    Die  Oberfläche  ist  gewöhnlich 
glatt  und  glänzend ,  doch  nicht  so,  dass  man  eine  Messung  mit  dem 
Reflexions-Goniometer  versuchen  könnte.  Die  allgemeine  Form  ist  die 
einer  gedrückten  elliptischen  Linse,  welche  beiderseits  abgestumpft 
ist;    dabei  findet  sich  durchaus  kein  nach  allen  Seiten  hin  aus- 
gebildeter Krystall.    Betrachtet  man   die  vordere  Kante  genauer. 
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80  findet  man,  dass  die- 
selbe an  allen  Krystallen 
gebrochen  ist;  die  nähere 
Untersuchung  der  ge- 
krQmmten  Flächen  zeigt 
eine  Zeichnung»  die  wir 
angedeutet  haben;  die 
Seitenflächen»  auch  ge- 
krümmt» besitzen  nicht  immer  die  yollkommene  Glätte  der  breiten 
Flächen»  da  sie  zuweilen  einen  drusigen  Überzug  tragen»  der  aus  klei- 
nen parallel  gelagerten  Krystallen  besteht  und  den  ich  auf  den  breiten 
Flächen  niemals  beobachtet  habe;  doch  finden  sich  Krystalle,  welche 
eine  Tollendete  Krümmung  bei  unversehrter  Oberfläche  zeigen»  und 
dann  nimmt  man  zuweilen  die  Andeutung  einer  Kante  wahr»  welche 
quer  über  die  Fläche  setzt.  Die  Zeichnung  der  breiten  Flächen  stellt» 
wie  man  sieht»  eine  yierseitige  sehr  stumpfe  Pyramide  von  rhombi- 
scher Basis  dar»  welche  am  Grunde  schief  abgeschnitten  ist;  sie  wird 
durch  eine  Facette  abgestumpft»  welche  immer  von  rhombischer 
Gestalt  ist.  Der  Winkel»  den  die  beiden  rhombischen  Facetten  an  der 
oberen  und  unteren  Fläche  einschliessen»  ist»  mit  dem  Hand-Gonio- 
meter approximativ  bestimmt»  70 — 75^ 

Dies  ist  Alles  was  constant  wahrgenommen  wird;  es  reicht 
aber  bei  dem  als  bekannt  vorausgesetzten  tessularen  Charakter  des 
Salmiaks  vollkommen  hin,  die  Combination  zu  erklären. 

Auf  den  ersten  Anblick  wäre  man  geneigt»  die  Krystalle  für 
Hälften  des  oktaedrischen  Trigonal-Ikositetraeders  (Deltoeder)  zu 
halten;  aber  abgesehen  davon»  dass  nirgendwo  an  gut  ausgebildeten 
messbaren  Krystallen  die  holoedrische  oder  hemiedrische  Gestalt 
gefunden  worden  ist»  spricht  auch  noch  die  sehr  gedrückte  Form 
der  Linsen  und  die  rhombische  Abstumpfung  der  breiten  Flächen 
dagegen»  welche  eine  vierseitige  Pyramide  andeutet»  während  bei  den 
Deltoedem  eine  dreiseitige  auf  die  Tetraederfläche  aufgesetzt  ist.  — 
Ist  aber  die  vorliegende  Gestalt  kein  Deltoeder»  so  muss  sie  ein 
Zwilling  sein  wegen  der  gleichen  Neigung  der  rhombischen  Facetten 
gegen  die  Kante  AB  und  der  schiefen  Lage  der  stumpfen  Pyramiden 
gegen  die  Basis.  ImTessularsysteme  sind  bisher  nur  Zwillingsbildungen 
nach  der  Fläche  des  Oktaeders  beobachtet  worden ;  ein  gekrümmter 
Krystall  ist  gewiss  nicht  das  Object»  an  welchem  eine  Abweichung 
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Ton  diesem  wie  es  scheint  in  der  Natur  der  Tessularsymmetrie  begrün- 
deten Gesetze  zu  suchen  ist.  Ist  die  Oktaederfläche  die  Zwillings- 
ebene,  so  kann  sie  nur  die  Flächen  eines  zweikantigen  Tetragonal- 
Ikositetraeders»  welche  Gestalt  eben  die  herrschende  am  Salmiak  ist, 
in  der  Weise  schneiden,  dass  schief  aufgesetzte  rierseitige  Pyra- 
miden entstehen;  diese  werden  durch  die  prismatischen  Ecken  des 
Krystalles  gebildet  und  eine  Abstumpfung  derselben  gehört  zu  einem 
Rhombendodekaeder  und  muss  selbst  rhombisch  gestaltet  sein.  Das 
Rhombendodekaeder  aber  gebort,  wie  erwähnt,  zum  Krystallsysteme 
des  Salmiaks  und  die  Abstumpfungen  der  schief  aufgesetzten  Pyra- 
miden sind  in  der  That  rhombenförmig.  Folglich  ist  der  vorliegende 
Krystall,  yorausgesetzt,  dass  er  dem  Tessularsysteme  wirklich  ange- 
hört, wogegen  nichts  spricht,  ein  Zwilling  einer  Combination  des 
zweikantigen  Tetragonal-Ikositetraeders  mit  dem  einkantigen  Tetra- 
gonal-Dodekaeder  nach  der  Oktaederfläche.  . 

Das  merkwürdige  ist  aber,  dass 
der  Zwilling  nicht  ringsum  ausgebildet, 
ja  dass  sein  tessularer  Charakter  durch 
das  Verschwinden  mehrerer  Flächen 
nach  der  Symmetrie  des  orthotypen 
Systemes  gänzlich  verwischt  ist.  Sehr 
zu  bedauern  ist,  dass  sich  keine  rund- 
um ausgebildeten  Krystalle  bis  jetzt 
gefunden,  da  wir  auf  keine  Weise 
berechtigt  sind  ,  den  Krystall  nach  irgend  einem  Gesetze  zu  ergän- 
zen.   Das  merkwürdige  Vorkommen   von   zweierlei   Trapezoedern 


an  einer  scheinbar  einfachen  Gestalt  muss   vor  allen  bestimmten 
Aussagen    bezüglich   der   zweiten   Hälfte    des  Krystalles    warnen. 
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Wir  haben  demgemäss  in  der  Zeichnung  auch  nur  so  viel  mitgetheilt» 
als  sieh  wirklich  beobachten  liess. 

Bezeichnet  man  eine  Oktaederfläche  durch 

so  ist  die  Dodekaederfläche 

Beide  schliessen  somit  den  Winkel  6  ein,  der  gegeben  ist  durch 

V%.  Vß        1^   3 
Bei  der  Drehung  der  einen  Hälfte  des  Krystalles  um   180<» 
worden  die  ursprünglich  parallelen  Dodekaederflächen  den  Winkel  20 
einschliessen;  es  ist  somit 

C08  20  =  eo«e*— sfne»=:-|- 
2e=70•3^44^ 

Man  sieht,  dass  dies  mit  der  Messung,  soweit  die  Krümmung  der 
Flächen  dies  zulässt,  hinreichend  flbereinstimmt. 

Da  das  zweikantige  Tetragonal  -  Ikositetraeder  in  der  prisma- 
tischen Aufstellung  die  Combination  eines  stumpfen  Orthotypes  mit 
zwei  spitzeren  Orthotypen  unähnlichen  Querschnittes,  dayon  das  eine 
zur  längeren,  das  andere  zur  kürzeren  Diagonale  gehört,  darstellt,  bei 
unserem  Krystalle  aber  das  stumpfe  Orthotyp  yorherrscht,  so  haben 
wir  hier  eine  Verziehung  der  Combination  durch  Ver- 
kürzung einer  prismatischen  Axe. 

Wären  die  beiden  Facetten  um  einen  rechten  Winkel  gegen 
einander  geneigt  und  zeigten  sie  quadratische  Umrisse,  so  hätten 
wir  die  längst  beobachtete  Combination  des  Würfels  mit  dem  zwei- 
kantigen Tetragonal-Ikositetraeder  yor  uns;  ob  nicht  die  abweichende 
Neigung  (die  wir  an  allen  uns  zugekommenen  Stücken  innerhalb  der 
Grenzen  70  und  75<»  gefunden)  und  die  rhombische  Gestalt  blos  auf 
Rechnung  der  Krümmung  zu  setzen  sind  ?  Jedenfalls  gibt  die  yor- 
liegende  Beobachtung  einen  weiteren  Beleg  für  die  merkwürdige 
Freiheit,  mit  welcher  der  Salmiak  seine  Gestalten  zur  Entwickelung 
bringt. 
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SITZUNG  VOM  15.  FEBRUAR  1855. 


Eingesendete  Abhandlugen. 

Über  die    Gastropoden   und  Acephalen   der   HaUstätter 

Schickten. 

Von  Dr.  ■•rif  limes. 

(Aussog:  aus  einer  für  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlung.) 

Es  ist  eine  längst  bekannte  Thatsaehe,  dass  das  ganze  Gebirgs- 
system  der  Alpen  in  geologischer  Beziehung  einen  von  den  übrigen 
sedimentären  Ablagerungen  Europa's  yersebiedenen  Charakter  zeigt. 
In  den  Alpen  findet  man  keine  Spur  jener  wunderbaren  Regeknässig- 
keit  der  Ablagerungen,  wie  man  sie  z.  B.  an  der  Ostküste  von  Eng- 
land sieht  9  wo  man  an  den  senkrechten  Abstürzen  fast  jede  einzelne 
Schichte  messen  kann.  Ein  geistreicher  Schriftsteller  hat  die  Alpen 
hingegen  mit  einem  Haufen  Bausteine  verglichen,  die  früher  zu  einer 
Mauer  zusammengefügt  waren  und  nun  regellos  umherliegen.  Die 
Geologen  haben  nun  die  Aufgabe,  die  zusammengehörigen  Stücke 
aufzufinden  und  endlich  ein  Bild  des  früheren  Bestandes  zu  entwerfen. 
Kein  Gebirge  hat  daher  dem  Geologen  bei  dessen  Erforschung  solche 
Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  und  keines  ist  aber  auch  so  vielfach 
gedeutet  worden  als  eben  die  Alpen.  Es  gibt  Glieder  derselben, 
welche  von  der  Grauwacke  an  durch  alle  Formationen  bis  in  das 
Tertiäre  versetzt  wurden ;  ich  erinnere  hier  nur  an  den  sogenannten 
Wiener  Sandstein  (Flysch,  Macigno  u.s.  w.).  —  Eineder  mäch- 
tigsten Ablagerungen,  dersogenannte„Alpenkalk^,  war  früher  ver- 
eint dem  Jura  zugewiesen,  bis  es  sich  durch  genaue  Studien  der  in 
demselben  eingeschlossenen  Versteinerungen  herausstellte,  dass  der- 
selbe in  eine  Reihe  von  Schichten  zerfalle,  die  mit  der  Trias-Epoche 
beginnt  und  bis  zur  Kreide  hinaufreicht. 
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Diese  Verhältnisse  yeranlassten  die  Wiener  Geologen,  nach  dem 
Vorgange  der  Schweizer  Geologen,  in  den  östlichen  Alpen  die  ein- 
zelnen KalkzQge ,  welche  durch  dieselben  Versteinerungen  charak* 
terisirt  werden,  mit  eigenen  Namen  zu  belegen  und  so  entstand  der 
Name  „Hallstätter  Schichten**  für  eine  Kalk-Zone  welche  sich 
bis  jetzt  am  Sommerau-  und  Steinbergkogel  bei  Hallstatt  am  fossilien- 
reichsten erwiesen  hat,  die  übrigens  von  Hörnstein  nordwestlich  von 
Wiener-Neustadt  beginnt  und  sich  der  ganzen  Länge  der  Alpen  von 
Ost  nach  West  bis  Tirol  erstreckt. 

Aus  diesen  sogenannten  „Hallstätter  Schichten**  nun,  sind 
bis  jetzt  ausser  der  schon  von  Schlotheim  im  Jahre  1820 
beschriebenen  Ävicvla  (Monotis)  salinaria  Bronn  ungefähr  70 
Arten  zum  Theil  riesiger  Cephalopoden  bekannt,  welche  Herr  Berg- 
rath  von  Hauer  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  beschrieben  hat. 
An  Gastropoden,  Acephalen,  Brachiopoden,  Polyparien  u.  s.  w.  hatten 
dieselben  nur  wenig  geliefert,  trotz  der  unermüdeten  Thätigkeit  des 
Herrn  Prof.  Simony  und  der  eifrigen  Nachforschungen  des  Herrn 
Bergmeisters  Ram  sauer  in  Hallstatt,  welche  die  Ausbeutung  dieser 
Localitäteo  durch  mehrere  Jahre  hindurch  schwunghaft  betrieben 
hatten.  Herr  von  Hauer  führt  in  seiner  Abhandlung  „Über  die  Glie- 
derung der  Trias-,  Lias-  und  Juragebilde  in  den  nordöstlichen  Alpen** 
nur  drei  unbestimmte  Arten  ron  Melaniat  zwei  Arten  Natica^  eine 
Pleurotomaria,  eine  Opis,  eine  Lima  und  zwei  PecHnes  an,  welche 
sich  sämmtlich  in  den  Sammlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
anstalt befinden ,  und  welche  mir  von  der  Direction  derselben  zur 
näheren  Bestimmung  gütigst  anvertraut  wurden. 

Herrn  Hoirath  Dr.  Fischer  in  München  gebührt  das  Verdienst 
an  einem  anderen  Fundorte,  nämlich  am  vorderen  Sandling  bei 
Aussee  9»  d^Q  grössten  Theil  der  in  der  Abhandlung  beschriebenen 
1 9  Arten  Gastropoden  und  1 1  Arten  Acephalen  aufgefunden  und  aus  dem 
harten  Marmor  zu  Tage  gefördert  zu  haben.  Herr  Hofrath  Fischer 
hatte  nicht  nur  die  Güte  mir  sämmtliche  Exemplare  zur  Bearbeitung 
zu  übergeben,  sondern  theilte  mir  noch  freundlichst  einige  Notizen 
über  das  Vorkommen  dieser  Fossilien  am  Sandling  mit,  aus  welchen 


^)  Der  Sandling  bildet  die  Grenze  zwischen  OberÖsterreich  und  Steiermark ;  der 
Fundort  Uegt  am  westlichen  oder  österreichischen  Abfalle  des  Gebirges ,  nordwest- 
lich Ton  dem  Pfarrorte  St  Agatha  unweit  des  HallstStter  Sees. 
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ich  herrorhebe,  dass  an  der  Stelle  wo  die  Gastropoden  und  Aeepha- 
len  gefunden  wurden,  auch  zahlreiche  Ammoniten»  namentlich 
Am.  Johannis  Äustriae  Klips t.»  Am.  ^omahM^  Bronn,  Am.  respan- 
dens  Quenst.;  Am.  neojuremis  Quenst.  und  Am.  Jarbas  Münst. 
vorkommen. 

Die  ganze  Ablagerung  ist  ron  mächtigen  Bftnken  von  Avicula 
(Mönotis)  salinaria  Bronn  bedeckt. 

Die  Versteinerungen  kommen  an  dieser  Localität  so  häufig  vor, 
dass,  nach  Handstücken  zu  urtheilen,  ganze  Blöcke  fast  nur  aus  Cepha- 
lopoden,  Gastropoden  und  Acephalen  zusammengesetzt  erscheinen. 
Dessen  ungeachtet  ist  die  Gewinnung  ganzer  Exemplare  ungemein 
schwierig,  da  die  Schale  der  Conchylien  in  Kalkspath  umgewandelt 
ist,  während  das  umgebende  Gestein  aus  sehr  dichtem  rothen  Kalk 
besteht.  Bei  jedem  Hammerschlage  springt  die  meist  dünne  Schale 
ab  und  es  bleibt  in  vielen  Fällen  am  Ende  nur  ein  zur  Bestimmung 
unbrauchbarer  Steinkern  zurück. 

Wenn  man  nun,  um  sich  ein  Bild  von  dem  Charakter  dieser 
Fauna  zu  entwerfen,  die  einzelnen  Geschlechter  und  Arten  schärfer 
ins  Auge  fasst,  so  tritt  die  auffallende  Erscheinung  hervor,  dass  keine 
einzige  Art  mit  ausser-alpinen  Formen  identificirt  werden  kann,  obgleich 
mehrere  grosse  Verwandtschaft  zu  Formen  zeigen,  die  für  die  paläo- 
zoischen und  jurassischen  Gebilden  des  übrigen  Europa*s  bezeichnend 
sind.  Zu  demselben  Resultate  ist  auch  Herr  von  Hauer  bei  dem 
Studium  der  70  Arten  Cephalopoden  gelangt.  Wir  haben  es  also  hier 
mit  einer  exclusiv  alpinen  Fauna  zu  thun,  wobei  jedoch  zu  bemerken 
könmit,  dass  gerade  nur  die  Fauna  dieser  Kalk-Zone  den  besonderen 
Charakter  an  sich  trägt,  während  sowohl  in  den  tieferen  als  höheren 
Schichten  Formen  aufgefunden  wurden ,  welche  mit  ausser-alpinen 
übereinstimmen,  so  z.  B.  fand  Herr  von  Hauer  in  den  Grauwacken- 
schichten  bei  Dienten  6  Arten,  die  sich  auf  ausser-alpine  zurück- 
führen liessen,  ebenso  führt  Herr  Suess  in  seinen  Arbeiten  über 
die  Kössener  Schichten  9  s^us  denselben  die  in  den  übrigen  Lias- 
gebilden  Europa*s  so  sehr  verbreiteten  Arten:  iSpir^4?r  rosh'atuSf  Sp. 
Münateriy  TerebraitUa  comtäa  und  Rhynchonella  obtunfrona  an. 


^)  Denkschriften  der  ktoB.  Akademie  der  Wissenschaften.  VH.  Band,  1SK4,  2.  Abtheil, 
pag.  29, 
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Abgesehen  yon  der  Eigenthtlmlichkeit  der  Fauna  muss  hier  noch 
die  merkwürdige  Thatsache  besonders  herrorgehoben  werden ,  dass 
gerade  die  typischen  Arten  theils  eine  Ähnlichkeit  mit  paläozoischen, 
theils  mit  jurassischen  Formen  haben;  so  z.  B.  erinnert  das  Auftreten 
der  Geschlechter  Holopellay  Loxonema,  Porcellia  an  die  ersten,  wäh* 
rend  die  Arten  von  Phasianellay  Turbo,  NerUopsis,  Pleuroiamaria, 
CimUy  Lima  einen  jurassischen  Typus  an  sich  tragen. 

Aus  diesen  Verhältnissen  geht  herror,  dass  man  sich  vom  palä- 
ontologischen Standpunkte  aus  gegenwärtig  noch  keinen  Schluss  auf 
die  Gleichstellung  dieser  Schichten  mit  ausser-alpinen  erlauben  darf. 
Lagerungsverhältnisse  jedoch  haben  in  neuester  Zeit  dargethan,  dass 
diese  Kalke  als  Äquivalente  der  obersten  Triasschichten  des  übrigen 
europäischen  Schichtensystemes  zu  betrachten  sein  dürften. — Gleich- 
zeitige Ablagerungen  yon  localer  Verschiedenheit  sind  die  Muschel- 
marmore yon  Bleiberg,  Hall  und  die  Cassianer  Schichten. 


über  die  Einwirkung  von  Licht-  und  Wärmewellen  auf 

bewegliche  Massentheilchen. 

Von  larl  Pnsehl, 

CapitvUr  d««  Stiftes  Seitenstetten. 

In  einem  Aufsatze,  dem  die  Ehre  des  Abdruckes  in  den  Sitzungs- 
berichten der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  (s.  Juniheft  18S2) 
zu  Theil  wurde,  habe  ich  aus  dem  Zustande  eines  transversal  vibri- 
renden  Mediums  den  Satz  abgeleitet,  dass  Licht-  oder  Wärroewellen 
in  der  Richtung  der  Strahlen  auf  undurchdringliche  Massentheilchen 
wie  ziehende  Kräfte  wirken.  Im  Folgenden  wird  nun  zuerst  auch  der 
Einfluss  betrachtet,  den  eine  Ätherwelle  auf  von  ihr  getroffene  Massen 
transversal  oder  in  der  zugehörigen  Vibrationsrichtung  ausübt,  und 
dann  der  Versuch  gemacht,  aus  der  erwähnten  Longitudinal- Wirkung 
der  Strahlen  den  Einfluss  der  Wärme  als  Molecular-Kraft  zu  erklären. 

I. 
Eine  frei  bewegliche  Masse  sei  an  einen  bestimmten  Ort  durch 
Kräfte  in  der  Art  gebunden,  dass  sie,  aus  demselben  herausgeftihrt, 
mit  einer  ihrem  Abstände  von  jenem  Orte  proportionalen  Energie 
dahin  zurückzukehren  strebe.  Es  werde  dieser  Masse  in  ihrer  Ruhe- 
lage eine  gewisse  Geschwindigkeit  ertheilt  und  dieselbe  sodann  unter 
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der  Wirksamkeit  jener  Kräfte  sich  selbst  überlassen,  so  besteht  f&r 
ihre  Bewegung  der  Ausdruck:  ^^  -4-A«=  0,  wo  m  die  bewegte 
Masse»  s  ihre  Verschiebung  am  Ende  der  Zeit  t  und  h  einen  unrerän- 
derlichen  Factor  rorstellt.  Man  erhält  daraus :  8  =  a8in  \b+  i  V  — ). 
wo  a  und  b  die  Constanten  der  Integration  sind;  also  geht  das  Beweg- 
liche in  gleichmässig  fortdauernden  Schwingungen»  deren  Periode 

=  2;r  y/^  ist,  um  seine  Ruhelage  hin  und  her. 

Man  denke  sich  nun  den  Raum  um  die  betrachtete  Masse  mit 
dem  Äther  erfüllt,  der  also  die  undurchdringliche  Oberfläche  derselben 
ringsum  begrenze,  so  muss  offenbar  vermdge  der  dann  zwischen  beiden 
bestehenden  Wechselwirkung  jede  Verschiebung  der  Masse  zugleich 
eine  Störung  des  Äthers,  und  umgekehrt  jede  im  Äther  erzeugte  Ver- 
schiebung auch  eine  Störung  der  angenonunenen  Masse  bewirken. 
Der  Zustand  yon  m  am  Ende  der  Zeit  t  hängt  somit  dann  nicht  blos  von 
den  in  der  vorhergehenden  Gleichung  erscheinenden  Grössen,  sondern 
auch  yon  dem  Zustande  des  um  diese  Masse  yerbreiteten  Äthers  ab. 
Uro  nun  den  Einfluss  des  letzteren  auf  die  Bewegung  der  Masse, 
unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  Verschiebungen  nur  sehr  klein 
seien,  zu  bestimmen,  denken  wir  uns  dieselbe  yon  irgend  einer  im 
Äther  erregten  und  darin  fortschreitenden  Störung  —  einem  Strahle 
—  getroffen,  worin  die  Äthertheilchen  transversal  und  geradlinig 
schwingen;  wir  nehmen  ferner  an,  dass  die  betrachtete  Masse,  ver- 
glichen mit  der  Masse  einer  Ätherportion  von  gleichem  Volumen, 
sehr  gross  sei,  und  dass  die  linearen  Dimensionen  derselben  gegen 
die  Länge  einer  Ätherwelle  verschwinden.  So  wie  dann  die  Äther- 
theilchen in  der  Umgebung  von  m,  im  Beginne  der  Störung  durch  den 
einfallenden  Strahl,  anfangen  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
in  der  Vibrationsrichtung  fortzugehen ,  werden  sie  zugleich  dieser 
Masse  (wenn  wir,  um  die  Gedanken  zu  fixiren,  dieselbe  als  ursprüng- 
lich ruhend  annehmen)  auf  der  Seite,  gegen  welche  die  Schwingung 
gerade  vor  sich  geht,  näher,  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
ferner  rücken.  Dadurch  aber  wird  bezüglich  der  Anordnung  des 
Äthers  um  m  ein  Zustand  herbeigeführt,  welcher  auf  diese  Masse 
wie  eine  in  der  Schwingungsrichtung  der  Äthertheilchen  forttrei- 
bende Kraft  wirkt,  deren  Intensität  jener  sehr  kleinen  Dichti^eits- 
änderung  proportional  ist,  welche,  durch  die  relative  Verschiebung 
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der  störenden  Äthertheilchen  und  der  gestörten  Masse  bedingt,  an 
entgegengesetzten  Seiten  der  letzteren  stattfindet.  Ist  also  -f  S  die 
Verdichtung  des  Äthers  auf  einer,  und  — $  die  gleichzeitige  Ver- 
dünnung auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  betrachteten  Masse»  so 
kann  die  daraus  resultirende  V^irkung  auf  letztere  durch  2i(a  vor- 
gestellt werden,  wenn  co  einen  unveränderlichen  Factor  bedeutet, 
welcher  von  der  Ausdehnung  der  undurchdringlichen  Oberfläche 
der  Masse  und  von  der  Beschaffenheit  des  Äthers  abhängt.  Den 
Werth  von  d  aber  kann  man  als  proportional  dem  Unterschiede  der 
Geschwindigkeiten  annehmen,  womit  die  störenden  Äthertheilchen 
und  die  gestörte  Masse  gleichzeitig  in  der  Richtung  der  einfallenden 
Schwingung  sich  fortbewegen.  Bedeutet  also  <j  die  am  Ende  der 
Zeit  i  stattfindende  Verschiebung  der  ersteren ,  und  s  die  gleich- 
zeitig in  dieselbe  Richtung  fallende  Verschiebung  von  m »  so  kann 
man  die  Grösse  2^  der  Differenz  ^  —  ^proportional  und  daher 
die  störende  Kraft  =  &>  [^^ — ^J  setzen.  Sobald  aber  die  Masse  m 
um  s  aus  ihrer  Ruhelage  verschoben  ist,  wirkt  auf  dieselbe,  unab- 
hängig von  der  Ätherstörung,  die  vorhin  angenommene  Kraft  ha; 
ihre  Bewegung  unter  der  gleichzeitigen  Wirksamkeit  beider  Kräfte 
ist  somit  ausgedrückt  durch  die  Gleichung : 

Bedeutet  a  die  Amplitude,  s  die  Epoche  und  T  die  Periode  der 
störenden  Vibrationen,  so  ist 

«  +  -T->  (3) 


da 
dt 

in« 
T 

cos 

dt* 

+ 

dt 

+  A« 

=- 

2  fr  a  CO  /     .   2Jr^ 

— =r—  COS 


Diese  lineare  Differentialgleichung  gibt  integrirt: 


wo  Ai  und  At  veränderliche  Functionen  der  Zeit  i  bedeuten,  welche 
der  Differentialgleichung  Genüge  leisten.  Diese  Bedingung  wird 
erf&llt  durch  die  Formeln: 
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WO  J?i  und  J?a  Constanten  sind.  Substitoirt  man  die  hieraus  nach 
Verrichtung  der  Integrationen  fSr  At  und  4i  erhaltenen  AusdrQcke  in 
die  Gleichung  (4),  so  wird 


«=• 


2nci<a  r/'Ä       ^n\        (    .    2jr<\    .    2jrw    .    /'     .  2ir<\ 


worin  —  =  -iS*  ist,  wenn  P  die  Periode  bedeutet»  in  welcher  m 
unter  der  Wirksamkeit  der  Kraft  h»  allein  schwingen  würde.  Gibt 
man  endlich  dieser  Gleichung  die  Form : 


(»)  ._^^(5+?i')+,.-i^^(,+?I.Y,_j^). 


so  ist  hierbei 


-4  =  —  -  und  cos  (C  —  0  == 


v^ 


während  die  Constanten  J?  und  -n  sich  aus  dem  Bewegungszustande 
der  Masse  ftir  einen  bestimmten  Werth  der  Zeit  i  ergeben. 

Aus  der  so  eben  entwickelten  Gleichung  (5)  folgen  Sätze  über 
das  Verhalten  einer  im  Äther  schwingenden  Mas^,  welche  für  die 
Theorie  der  Licht-  und  Wärmeerscheinungen  yon  Wichtigkeit  sind. 

Nehmen  wir  zuerst  den  Fall  an,  dass  m  sich  bewege,  ohne  dabei 
durch  einfallende  Strahlen  gestört  zu  sein,  so  ist,  weil  dann  a  ver- 
schwindet ,  auch  A  der  Null  gleich.  Für  diesen  Fall  ist  also  am 
Ende  der  Zeit  i  die  Amplitude  der  schwingenden  Masse  =£«*"; 
sie  nimmt  in  geometrischer  Progression  ab,  wenn  die  Zeit  in  arith- 
metischer Progression  wächst. 
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Bedeutet  c  das  Geschwindigkeits-Maximum,  welches  der  Ampli- 
tude  Be  *"  entspricht,  so  besteht  die  Gleichung: 


2nBe~ 


P 

Das  halbe  Product  aus  dem  Quadrate  dieser  Geschwindigkeit  und 
der  Masse  des  Beweglichen  werden  wir  künftig  dessen  lebendige 
Kraft  oder  Wärmemenge  nennen.  Bezeichnen  wir  dieselbe  mitw,' 
so  haben  wir  demnach  w=^-^fncK  Die  Verminderung  von  w, 
während  t  in  t-\-di  übergeht,  sei  dw,  so  findet  man  aus  dem 
vorhin  angegebenen  Werthe  yon  c: 


dt 
woraus 


dw       2jr»wB»«—^/.  w»i» 

1 


V  16ir»«»»J' 


dw  =  -—tae^dt 


folgt.  Das  Differentiale  dw  ist  der  Wärmererlust  der  schwingenden 
Masse  in  dem  Zeittheilchen  dt^  während  die  Grösse  -srtM^c'^di  die  in 
derselben  Zeit  an  den  Äther  übergegangene  lebendige  Kraft  bedeutet; 
diese  Gleichung  gibt  also  zu  erkennen,  dass  die  Summe  der  leben- 
digen Kräfte  bei  diesem  Vorgänge  constant  bleibt.  Man  kann  den 
Quotienten  -tt-  die  Geschwindigkeit  der  Wärmeabnahme  der  schwin- 
genden Masse  oder  die  Erkaltungsgeschwindigkeit  derselben,  und 
die  Grösse  x- ^  ^*  deren  Strahlungsintensität  nennen. 

Setzen  wir  nun  den  Fall»  dass  dieselbe  Masse  zu  gleicher  Zeit 
unter  der  Wirkung  des  vorhin  angenommenen  Strahles  stehe, 
so  ist  die  Bewegung  derselben  nach  (6)  das  Resultat  zweier 
Schwingungsweisen  von  ungleicher  Periode.  Der  Ausdruck  für  die 
Verschiebung  8  nähert  sich  dann  aber,  was  auch  immer  der 
Anfangszustand  des  Beweglichen  sem  mag,  ohne  Ende  der  Formel: 

^  ««  (C+  ^\  wo  A  und  C  die  oben  angegebenen  Werthe  haben. 
Man  sieht  also,  dass  die  Bewegung  der  Masse  zuletzt  wohl  der 
Periode  nach  zu  keiner  Zeit  aber  (ausgenommen  wenn  P=T  ist)  in 
den  übrigen  Stücken  mit  der  Bewegung  der  störenden  ^thertheilchen 
in  Übereinstimmung  kommt;  denn  wird  auch  das  mit  dem  Wachsen 
der  Zeit  ohne  Ende  abnehmende  Glied  in  dem  Ausdrucke  filr  s  endlich 
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verschwindend  klein,  so  ist  doch  aus  demselben  Ausdrucke  klar, 
dass  die  Oscillationen  von  m  dann  immer  noch  nicht  nur  ihre  eigene 
Amplitude  behaupten,  sondern  auch  in  der  Phasenzeit  von  den  ein- 
fallenden Vibrationen  verschieden  sind.  Der  Werth  von  Af  dem  hierbei 
die  Amplitude  der  schwingenden  Masse  ohne  Ende  näher  kommt,  ist 
im  Allgemeinen  eine  Function  der  Beschaffenheit  des  Beweglichen, 
nämlich  seiner  Oberfläche  und  Masse,  dann  der  Periode,  worin  das- 
selbe ftkr  sich  zu  schwingen  geneigt  ist,  endlich  auch  der  Periode 
des  einfallenden  Strahles.  Es  ergeben  sich  somit  die  folgenden 
Sätze:  1.  Verschiedene  Massen,  so  wie  gleiche  Massen,  die  von 
ungleichen  Kräften  beherrscht  sind,  werden  von  dem  nämlichen 
Strahle  ungleich  stark  afficirt;  2.  Strahlen  von  verschiedener  Brech- 
barkeit sind  bei  einerlei  Intensität  nicht  in  gleichem  Grade  eine 
bestimmte  Masse  zu  afficiren  geeignet. 

Nehmen  wir  an ,  dass  dieselbe  Masse  erst  durch  den  einfal- 
lenden Strahl  in  Bewegung  gesetzt  wird,  so  folgt  aus  unserer  Glei- 
chung, dass  die  Amplitude  ihrer  mit  dem  Anfang  der  Störung  begin- 
nenden Schwingungen  allmählich  wächst,  bis  sie  endlich,  ihrem 
Grenz werthe  A  nahezu  gleich  geworden,  beinahe  constant  bleibt. 
Das  Bewegliche  sei  also  für  ^  =:0,' womit  die  Störung  beginne,  in 
Ruhe,  und  setzen  wir,  um  den  einfachsten  Fall  zu  betrachten,  P^=^T 
und  e  »  0,  so  erhalten  wir  für  die  Verschiebung  derselben  am  Ende 
der  Zeit  i  den  Ausdruck: 

V  l  ^        16  IC«  »V 

woraus  sich  ergibt,  dass  die  Amplitude  der  Bahn  des  Beweglichen 
mit  jeder  Schwingung  grösser  wird,  und  in  dem  angenommenen 
Falle  der  Amplitude  der  erregenden  Äthervibrationen  zuletzt  sehr 
nahe  gleichkommt.  Da  mit  der  Amplitude  zugleich  das  Maximum  der 
Geschwindigkeit  wächst,  so  folgt,  dass  die  Masse  mehr  lebendige 
Kraft  aus  dem  Äther  empßngt  als  sie  an  denselben  zurückgibt;  es 
.wird  also  eine  gewisse  Quantität  lebendiger  Kraft  in  ihr  angesam- 
melt. Ist  aber  einmal  die  Amplitude  der  schwingenden  Masse  ihrem 
Grenzwerthe  sehr  nahe  gleich  geworden,  so  bleibt  die  lebendige 
Kraft  derselben  nahezu  unverändert,  und  zwischen  Empfang  und 
Abgabe  lebendiger  Kräfte  findet  Gleichgewicht  Statt. 
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Eine  ursprünglich  ruhenide»  durch  den  einfallenden  Strahl  erst 
in  Schwingung  gesetzte  Masse  bewegt  sich  der  Gleichung  (5)  zu- 
folge» da  die  Constante  B  jedenfalls  von  der  Null  verschieden  ist, 
wenigstens  anfanglich  auf  eine  Weise,  dass  eine  Übereinstimmung 
ihrer  Hin-  und  Hergänge  mit  der  Periode  des  störenden  Strahles 
durchaus  nicht  stattfindet;  denn  erst  wenn  dieser  hinreichend  lange 
auf  1»  gewirkt  hat,  um  das  ohne  Ende  abnehmende  Glied  in  dem 
Ausdrucke  {Qr  s  als  verschwindend  betrachten  zu  können,  ist  bezüg- 
lich der  Perioden  die  Übereinstimmung  hergestellt.  Sobald  dann 
aber  die  Wirkung  dieses  Strahles  wieder  aufhört,  hat  man  für  die 
weitere  Bewegung  der  nun  sich  selbst  überlassenen  Masse  die 
Gleichung: 

wo  die  Constanten  B  und  -n  durch  den  Zustand  der  Masse  im  Momente 
des  Aufhörens  der  Strahlenwirkung  bestimmt  sind.  Sie  schwingt  also 
von  da  an  mit  abnehmender  Amplitude  in  einer  von  dem  ursprünglich 
erregenden  Strahle  ganz  unabhängigen  Periode.  Die  lebendige  Kraft 
der  nun  von  der  schwingenden  Masse  dem  Äther  eingeprägten  Vibra- 
tionen ist  aber  aus  dem  auf  die  Bewegung  derselben  vorher  ver- 
brauchten Antheile  des  ursprünglich  erregenden  Strahles  hervor- 
gegangen; folglich  kann  man  sagen,  dass  dieser  vorher  absorbirte 
Strahlentheil  nun,  von  neuem  ausgestrahlt,  mit  veränderter  Brech- 
barkeit auftritt 

Aus  der  Formel  für  den  Endwerth  Ä  der  Amplitude  einer  unter 
der  Wirkung  eines  einfachen  Strahles  schwingenden  Masse  ergibt 
sich,  dass  dieselbe  ein  Maximum  wird,  wenn  P^=T,  d.  h.  wenn 
jene  Masse  für  sich  schon  in  der  Periode  der  einfallenden  Vibra- 
tionen zu  schwingen  geneigt  ist.  Man  erhält  in  diesem  Falle  A  =  a, 
und  wenn  die  Maxima  der  Geschwindigkeiten  der  Masse  und  der 
Äthertheilchen  beziehungsweise  c  und  7  sind,  auch  c=^y;  die  Am- 
plituden und  die  Geschwindigkeiten  der  beiderseitigen  Vibrationen 
nähern  sich  also  ohne  Ende  der  Gleichheit.  Die  lebendige  Kraft 
«»  -Kfnc^  der  schwingenden  Masse  ist  folglich  ebenfalls  für  P=s  T 
ein  Maximum.  Da  nun  dieselbe  von  der  durch  die  einfallenden  Vibra- 
tionen auf  die  Masse  übertragenen  Kraftsumme  herstammt,  so  haben 
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vir  dea  Satz:  Unter  Strahlen  von  allen  Graden  der  Brechbarkeit 
absorbirt  die  betrachtete  Masse  am  stärksten  diejenigen,  in  deren 
Periode  sie  schon  vermdge  der  sie  beherrschenden  Kräfte  zu  schwin- 
gen geneigt  ist.  Die  lebendige  Kraft  oder  die  Wärmemenge  von  m, 
welche  in  diesem  Falle  fortwährend  wächst,  bis  die  Greschwindigkeit 
desselben  jener  der  Äthertheilchen  im  erregenden  Strahle  gleich- 
kommt, steht  dann  zur  lebendigen  Kraft  eines  solchen  Äthertheil- 
chens  im  Verhältnbs  der  entsprechenden  Massen;  es  ist  daher  klar, 
dass  eine  yerhältnissmässig-sehr  lange  Zeit  erfordert  wird,  um  die 
Wärmemenge  von  m  auf  ihren  grössten  Werth  zu  bringen. 

Suchen  wir  dagegen  die  lebendige  Kraft,  welche  dieselbe 
Masse  unter  der  Wirkung  eines  Strahles  von  anderer  Brechbar- 
keit annimmt.  In  Betracht  der  Feinheit  des  Mediums,  worin  m 
oscillirt,  kann  man  annehmen,  dass  durch  den  Widerstand  dieses 
Stoffes  die  Periode  P  der  unbehinderten  Masse  nur  äusserst  wenig 
yerändert  wird.  In  der  Gleichung  (6)  muss  dann  die  Grösse  lati 
gegen  die  Einheit  sehr  klein  und  folglich  "  ,  gegen  -j-  s^hr  gross 
sein;  sind  daher  -^  und  -^  sehr  grosse  Zahlen  und  nicht  sehr  nahe 
gleich,  so  ist  auch  der  Nenner  in  dem  Ausdrucke  fQr  A*  eine  sehr 
grosse  Zahl,  folglich  A*  sehr  klein  gegen  a*.  Da  nun  die  Quadrate 
der  grössten  Geschwindigkeiten  zu  einander  in  demselben  Verhält- 
nisse stehen,  so  folgt,  dass  die  Absorption  lebendiger  Kraft  in 
dem  angenommenen  Falle  gegen  die  für  P«  T  stattfindende  sehr 
gering  ist. 

Die  Formel  für  A  kann  man,  wenn  nicht  nahezu  P»  7*  ist, 
ohne  erheblichen  Fehler  auch  schreiben: 

A 


Ist  nun  die  Periode  des  einfallenden  Strahles  sehr  klein  gegen  P, 
so  hat  man  nahezu  A= — -^ — ,  und  wenn  T  sehr  gross  gegen  P 

Die  Amplitude  der  Schwingungen,  welche  m  unter  dem  Ein- 
flüsse des  einfallenden  Strahles  vollbringt,  ist  der  Amplitude  des 
letzteren  proportional.  Daraus  folgt,  dass  wenn  zwei  eine  beweg- 
liche Masse  gleichzeitig  treffende  Strahlen  interferiren,  die  derselben 
eingeprägte  Bewegung  und  folglich  die  Quantität  der  absorbirten 
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lebendigen  Kraft  von  dem  Gangunterschiede  der  Strahlen  abhängt.  • 
Die  Grosse  des  absorbirten  Strahlentheiles  wird  daher  in  gewissen 
Fällen  als  eine  Function  der  Wellenlänge  erscheinen.  Wenn  z.  B. 
zwei  von  demselben  Punkte  herkommende  Strahlen  nach  Zurück- 
legung ungleicher  Wege  in  ganz  oder  nahe  gleicher  Richtung  die 
Masse  m  treffen,  so  wird  ihre  Wirkung  auf  dieselbe,  folglich  auch 
die  daselbst  eintretende  Absorption ,  je  nach  dem  obwaltenden 
Phasenunterschiede  rerschieden  ausfallen  und  bei  derselben  Weg- 
differenz f&r  gewisse  Wellenlängen  ein  Maximum,  für  andere  ein 
Minimum  sein. 

Wir  wollen  nun  annehmen,  dass  ein  beliebiger  Körper  als  ein 
System  unermesslich  vieler,  sehr  kleiner  Hassen  (Molekeln)  zu 
denken  sei,  welche,  durch  yerhältnissmässig  sehr  grosse,  mit  Äther 
erfüllte  Räume  yon  einander  getrennt,  unter  sich  in  wechselseitigen 
Beziehungen  stehen  und  fortwährend  durch  den  Äther  gestört  und 
diesen  selbst  wieder  störend,  yermöge  wiederherstellender,  den 
Verschiebungen  proportionaler  Kräfte  beständig  um  mittlere  Lagen 
oscilliren.  Dies  yorausgesetzt,  lässt  sich  die  oft  erwähnte  Masse  m 
als  ein  irgend  einem  Körper  angehöriges  Molekel  betrachten  und 
yon  den  aus  der  Gleichung  (5)  abgeleiteten  Sätzen  eine  Anwendung 
zur  Erklärung  des  bezüglichen  Verhaltens  der  Körper  machen. 

Die  Molekeln  eines  homogenen  Körpers,  die  wir  alle  unter 
einander  gleich  und  yon  gleichen  Bedingungen  abhängig  denken, 
erregen  durch  ihre  Schwingungen,  welche  demzufolge  sämmtlich 
yon  einerlei  Periode  sind,  transversale  Vibrationen  des  Äthers  und 
senden  daher  einander  fortwährend  Strahlen  zu.  Es  findet  so 
zwischen  den  sämmtlichen  Molekeln  ein  beständiger,  durch  den  Äther 
yermittelter  Austausch  lebendiger  Kräfte  Statt,  wobei  dieselben  wieder 
Strahlen  yon  der  nämlichen  Periode  empfangen,  in  der  sie  ohnehin 
yermöge  der  obwaltenden  Kräfte  schwingen;  solche  Strahlen  aber 
werden  so  stark  absorbirt,  dass  die  Absorption  jeder  anderen  Strah- 
lenart dagegen  nur  gering  ist.  Dabei  kann  man  offenbar  als  möglich 
annehmen,  dass  zwischen  zwei  Molekeln  im  Innern  eines  Körpers, 
deren  Distanz  gegen  die  zweier  Nachbar-Molekeln  ungemein  gross 
aber  doch  noch  unmessbar  klein  ist,  eine  unmittelbare  gegenseitige 
Zustrahlung  nicht  mehr  stattfindet,  weil  die  yon  denselben  aus- 
gehenden Strahlen,  bevor  sie  in  solche  Entfernung  gelangen  können, 
durch  die  dazwischen  liegenden  Molecular-Schichten  bereits  absorbirt 
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sind.  Ein  gegenseitiger  Austausch  lebendiger  Kraft  durch  den  Äther 
besteht  dann  zwar  auch  zwischen  solchen  Molekeln,  aber  nur  ein 
mittelbarer,  insoferne  nftmlich  die  ron  denselben  ausgegangenen 
und  von  den  Zwischen-Molekeln  ahsorbirten  Strahlen  von  diesen 
auch  wieder  ausgestrahlt  und  so  durch  fortgesetzte  Wiederholung 
desselben  Vorganges  nach  und  nach  in  grössere  Entfernungen  fort- 
gepflanzt werden.  Bezeichnet  man  die  so  sich  rerbreitende  Wärme 
als  geleitete ,  so  unterscheidet  sich  diese  yon  der  eigentlich  so- 
genannten strahlenden  Wärme  nur  durch  die  viel  grossere  Absorbir- 
barkeit  der  entsprechenden  Ätherwellen; 

Da  n^cb  der  Gleichung  (6)  ein  Körper-Molekel,  welches  flir 
sich  schon  in  der  Periode  der  auf  dasselbe  einfallenden  Strahlen 
schwingt,  von  diesen  so  lange  mehr  lebendige  Kraft  absorbirt  als 
es  ausstrahlt,  bis  es  den  störenden  Äthertheilchen  an  Geschwindig- 
keit gleichkommt,  so  ergibt  sich  mit  Rücksicht  auf  das  bestehende 
Massenverhältniss,  dass  im  Falle  des  thermischen  Gleichgewichtes 
zwischen  Äther  und  Körpertheilchen  die  Summe  der  lebendigen 
Kräfte  eines  Körper9  ungemein  gross  ist  gegen  die  Kraftsumme  des 
in  demselben  Yorhandenen  Äthers,  und  dass  folglich  eine  blos  durch 
Äthererregung  zu  bewirkende  Vermehrung  der  lebendigen  Kräfte 
eines  Körpers  eine  yerhältnissmässig  sehr  lange  Zeit  in  Anspruch 
nimmt. 

Hinsichtlich  des  Vermögens  der  Körper,  einfallende  Strahlen  zu 
absorbiren,  kann  man  nach  dem  Vorhergehenden  im  Allgemeinen  den 
Satz  aufstellen,  dass  der  absorbirte  Antheil,  yon  den  am  stärksten 
brechbaren  Strahlen  angefangen ,  mit  abnehmender  Brechbarkeit 
wächst,  bis  er  für  jene  Vibrationen,  deren  Periode  mit  der  der 
Molecular- Vibrationen  zusammenfallt,  ein  Maximum  wird.  Dieser  Satz 
wird  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt.  Es  betrug  nämlich  bei 
einem  Versuche  PowelPs  mit  einer  erhitzten  Eisenkugel  der  eine 
Glasscheibe  durchdringende  Antheil  der  gesammten  von  ihr  ans- 
gesandten  Wärme  bei  fortschreitender  Abkühlung  nach  einander 
20,  17,  14,  10  und  0  Procent. 

Während  jedoch  die  Absorbirbarkeit  der  Strahlen  im  Ganzen 
genommen  diesem  Gesetze  folgt,  müssen  zugleich  auch  periodische 
Maxima  und  Minima  vorkommen,  so  dass  allerdings  von  zwei  yer- 
schieden  brechbaren  Strahlen  in  besonderen  Fällen  auch  der  stärker 
brechbare  stärker  absorbirt  werden  kann.    Denn  gemäss  unserer 
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Ansicht  Ober  die  Constitution  der  Körper  muss  jedes  Molekel  im 
Innern  derselben  eine  partielle  Reflexion  einfallender  Strahlen  ver- 
anlassen. Die  so  abgezweigten  Strahlen  können  mit  den  direet  ein- 
fallenden interferiren  und  deren  Amplitude,  je  nach  dem  Gangunter- 
schiede, welcher  Ton  der  Molecular-Distanz  abhängt,  yergrdssern 
oder  verkleinern,  also  mit  denselben  in  gleichem  oder  entgegen- 
gesetztem Sinne  zur  Ei:zeugung  molecularer  Schwingungen  wirken; 
im  ersten  Falle  wird,  da  die  Amplituden  der  erzeugten  Holecular- 
Vibrationen  denen  der  erzeugenden  Äther- Vibrationen  proportional 
sind,  ein  grösserer,  im  andern  Falle  ein  kleinerer  Theil  des  ein- 
fallenden Strahles  absorbirt.  Da  die  Art  dieses  Vorganges  bei 
einerlei  Molecular-Distanz  von  der  Wellenlänge  abhängt,  so  muss 
in  einem  bestimmten  Körper  die  Absorption  gewisser  Strahlen  ein 
Maximum,  die  anderer  ein  Minimum  sein,  und  wenn  man  die  Wellen- 
länge des  einfallenden  Strahles  stätig  wachsen  oder  abnehmen  iässt, 
mfissen.Maxima  und  Minima  der  Absorption  regelmässig  aufeinander 
folgen.  So  betrachtet,  unterliegt  die  v.  Wrede^sche  Erklärung  der 
regehnässigen  Aufeinanderfolge  dunkler  Streifen,  wie  sie  besonders 
in  Gasspectren  vorkommt,  nicht  mehr  dem  Einwurfe,  dass  sie 
Strahlen  durch  Interferenz  vernichten  lässt;  denn  nach  der  eben 
gegebenen  Darstellung  verschwinden  die  betreffenden  Strahlen  nur 
in  Folge  von  Absorption  bei  der  Erregung  molecularer  Schwin- 
gungen ,  welche  aber  allerdings  durch  Interferenzen*  in  verschie- 
denem Grade  entweder  befördert  oder  gehemmt  wird. 

U. 

Bewegt  sich  im  Äther  parallel  zur  Axe  der  x  eines  recht- 
winkeligen Coordinatensystemes  eine  ebene  Welle  fort,  worin  die 
Vibrationen  geradlinig  und  parallel  zur  Ebene  der  xy  geschehen, 
so  werden  die  Theilchen,  welche  im  Zustande  der  Ruhe  in  einer  zu 
jener  Axe  parallelen  Linie  lagen,  während  ihrer  Theilnahme  an  der 
Bewegungs  -  Fortpflanzung  in  einer  krummen  Linie  liegen,  deren 
Gleichung 

y  =  a  Mn  —  (07  +  7  f) 

ist,  wo  a  die  Schwingungsweite,  X  die  Wellenlänge,  7  die  Fort- 
flanzungsgeschwindigkeit  und  i  die  Zeit  bedeutet.    Es  sei  ds  ein 
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unendlich  kleines  Stück  dieser  Linie,  so  hat  man,  mit  Weglassung 
der  unendlich  kleinen  Grossen  ron  höherer  Ordnung  als  ^, 

Im  Verhältniss  von  -=-  ist  das  Element  dx  einer  von  Äthertheil- 
dx 

chen  im  Zustande  der  Ruhe  gebildeten ,  der  Axe  der  x  parallelen 
Geraden  am  Ende  der  Zeit  t  länger  und  somit  die  Distanzen  der 
betreffenden  Äthertheilchen  grösser  geworden;  es  besteht  daher  in 
derselben  Zeit  in  der  Richtung  des  Elements  ds  der  erwähnten  Gurre 
die  Ätheryerdünnung 

ds—dx        2ir«a«  %n  .      . 

__ —cos-^Qc  +  it) 

welche,  da  wir  -^  als  sehr  klein  betrachten,  sehr  nahe  auch  in  der 
Projection  yon  ds  auf  die  Richtung  des  Strahles  herrscht. 

Trifft  nun  der  Strahl  die  undurchdringliche  Oberfläche  einer 
Masse,  die  wir  uns  verhältnissmässig  sehr  gross  denken  wollen,  so 
muss  er  daselbst  gleichfalls  in  seiner  Richtung  eine  seiner  Intensität 
proportionale  Verdünnung  des  Äthers  erzeugen ,  während  dieser  an 
der  entgegengesetzten  Seite  der  undurchdringlichen  Masse  nahezu 
ungestört  bleibt;  somit  wirkt  dann  auf  diese  Masse,  der  Richtung 
des  einfallenden  Strahles  entgegengesetzt,  eine  der  einseitigen 
Ätheryerdünnung  proportionale  Kraft,  deren  Intensität  nach  dem 
Obigen  durch 

p^^-^cos^  ji^  +  yO 

ausgedrückt  wird,  wenn  co  einen  unveränderlichen  Factor  bedeutet. 

Während  der  Dauer  T  einer  Ätherschwingung  wird  so  der 

getroffenen  Masse ,  die  wir  mit  m  bezeichnen,  die  Geschwindigkeit 

— 7prf^  ertheilt;  die  Wirkung  des  einfallenden  Strahles  kann  man 

daher  als  äquivalent  einer  beständig  wirkenden  Kraft  betrachten, 
deren  Intensität 


-j 


pdt 


ist,  woraus  man 
erhält. 
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Sind  die  betrachteten  Wellen  Stücke  sphärischer  Wellen»  deren 
Mittelpunkt  in  einer  gegen  die  Dimensionen  dieser  Masse  sehr  grossen 
Distanz  liegt,  so  ist,  wenn  ck,  die  Schwingungsweite  in  der  Entfer- 
nung 1  Tom  Erregungsorte  und  r  die  Entfernung  der  Masse  yon  dem- 
selben bedeutet,  a= —  ,  folglich  die  Intensität  der  aufm  wirkenden 
Kraft 


2XV« 

Strahlende  Massentheilehen  wirken  daher  auf  einander  mit 
Anziehungskräften,  welche  der  Intensität  der  betreffenden  Strahlen 
direct  und  dem  Quadrate  der  Entfernung  yerkehrt  proportional  sind. 

Eine  von  verschiedenen  Punkten  des  Raumes  aus  bestrahlte 
Masse  wird  dem  aufgestellten  Satze  gemäss  nach  der  Richtung  der 
Resultirenden  aller  wirkenden  Strahlen  gezogen.  Auch  ist  klar,  dass, 
wenn  die  Wirkungen  yerschiedener  Strahlenquellen  auf  eine  von  den- 
selben bestrahlte,  frei  bewegliche  Masse  sich  gerade  das  Gleich- 
gewicht halten,  dieses  sogleich  gestört  und  daher  jene  Masse  bewegt 
wird,  sobald  zwischen  letztere  und  eine  von  den  Strahlenquellen  eine 
absorbirende  Substanz  tritt.  Frei  bewegliche  Massentheilehen  können 
demnach  unter  einander  sowohl  durch  Zustrahlung  als  auch  durch 
Abhaltung  von  Strahlen  Veranlassung  zu  gegenseitigen  Bewegungen 
geben. 

Denken  wir  uns,  um  einen  bestimmten  Fall  zu  betrachten,  den 
unendlichen  Raum  gleichmässig  mit  strahlenden  Punkten  erfüllt, 
deren  Strahlen  ungehindert  nach  allen  Richtungen  fortgepflanzt 
werden,  so  wird  eine  darin  angenommene,  ursprünglich  ruhende 
Masse ,  welche  unter  der  gemachten  Voraussetzung  von  allen  Seiten 
mit  gleicher  Intensität  bestrahlt  ist,  unter  diesen  Einwirkungen  nach 
keiner  Seite  in  fortschreitende  Bewegung  gerathen;  ist  aber  irgendwo 
im  Räume  noch  eine  Masse  vorhanden ,  welche  die  sie  treffenden 
Strahlen  durch  Absorption  an  weiterer  Fortpflanzung  hindert,  so 
wird  offenbar  die  erstera  von  der  Seite  der  letzteren  her  nicht  mehr 
mit  der  gleichen  Intensität  bestrahlt  wie  von  der  entgegengesetzten 
Seite,  wo  ein  ähnlicher  Vorgang  nicht  stattfindet;  das  Gleichge- 
wicht der  auf  die  zuerst  erwähnte  Masse  wirkenden  Kräfte  ist 
somit  aufgehoben  und  es  ist  klar,  dass  dieselbe,  dem  Impulse  der 
intensiveren  Bestrahlung  folgend,  von  der  anderen  in  der  Richtung 
ihrer  Distanz  sich  entfernen  muss. 
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Die  Intensität  der  Bestrahlung »  welche  irgend  ein  Pankt  p  des 
Raumes  yon  dem  strah- 
lenden Punkt  iS^  empfängt,  j        ^^-<;^  ^ 
kann  betrachtet  werden 
als  das  Resultat  der  un- 
endlich rielen  Elementar-  ^ 

strahlenop,  bp,  cp u.  s.  w.,  ^'"^        ^  * 

welche  aus  den  sämmtlichen  Punkten  der  Wellenfläche  MN  in 
dem  Punkte  p  zusammentreffen.  Zerlegen  wir  den  zu  MN  gehö- 
rigen Strahl  Sc  in  seine  Componenten  nach  zwei  auf  einander  senk- 
rechten Richtungen,  wovon  eine  mit  der  Geraden  pcx  zusammen- 
fällt, so  erzeugt  die  in  diese  Richtung  fallende  Componente  den 
Elementarstrahl  cp ,  während  die  andere  Componente  in  dieser 
Richtung  unwirksam  ist.  Bezeichnen  wir  die  Intensität  des  Strahles  5^ 
fQrdie  Entfernung  1  Ton5mit  t  und  den  Winkel  Sex  mit  0,  so  ist  icos  0 
die  Intensität  der  in  der  Richtung  pcx  fallenden  Componente  des- 
selben, welche  in  dem  Punkte  p,  wenn  wir  Sc  =  R  und  cp  =^  r 
setzen,  nach  Zurücklegung  des  Weges  Scp  =iR'^r  mit  der  Inten- 
sität t^^^^  ankommt.  Denkt  man  sich  nun  die  Wellenfläche  MN 
zwischen  den  unendlich  wenig  von  einander  entfernten  Punkten  b 
und  c  unterbrochen  durch  eine  absorbirende  Masse,  so  hätten  die 
Elementarstrahlen ,  welche  dadurch  der  Bestrahlungsintensität  Ton  p 
entzogen  werden,  bis  dahin  von  S  aus  einerlei  Weg=  Ä  +  r  zurück- 
zulegen und  würden  somit,  ihre  Anzahl  =  n  gesetzt,  mit  derGesammt- 

intensität  z ^rr  daselbst  eintreffen.  Die  Anzahl  n  der  absorbirten 

Strahlen  ist  der  absorbirenden  Oberfläche  proportional,  so  lange 
diese  in  derselben  Distanz  von  dem  Wellenmittelpunkte  bleibt;  fQr 
verschiedene  Distanzen  aber  ändert  sich  n  im  Verhältnisse  der  Strah- 
lendichtigkeit, also  proportional  der  durch  die  absorbirende  Masse 
gehenden  kugelförmigen  Wellenfläche;  man  kann  daher  ^=^ 
setzen,  wodurch  der  Ausdruck  für  den  Betrag  der  dem  Punkte  p  ent- 
zogenen Bestrahlung  =  ^^*^       ^-  wird. 

Es  sei  nun,  indem  wir  uns  den  Raum  gleichmässig  mit  strahlen- 
den Punkten  erfüllt  denken,  deiner  von  den  Punkten,  welche  auf  der 
Oberfläche  einer  aus  c  mit  dem  Radius  Sc^^ß  beschriebenen  Kugel- 
fläche liegen,  und  in  die  Neigung  der  Ebene  des  Winkels  d  gegen  eine 
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durch  px  gelegte  fixe  Ebene,  so  lässt  sieh  das  Volumen  eines  an 
den  Punkt  S  grenzenden  parallelepipedischen  Raum-Elements  durch 
dv=:ß^  sin  0  dßd  0  d-n  und  die  Intensität  der  Bestrahlung»  welche  bei 
ungehinderter  Fortpflanzung  der  sämmtlichen,  von  dv  ausgehenden 
Erregungen  dem  Punkte  p  in  der  Richtung  cp  zukommen  mösste, 
d^rch  ..  .  p^g  ausdrücken ,  wo  k  eine  Constante  ist.  Von  dieser 
Bestrahlung  geht  aber  nach  dem  Obigen  wegen  der  Unterbrechung 
der  Wellenfläche  3fiV  durch  die  zwischen  b  und  c  angenommene  Masse 
für  den  Punkt |7  der  Betrag  »w^^p^t  verloren;  folglich  ist  der  mit 
Rücksicht  auf  die  sämmtlichen  strahlenden  Punkte  des  Raumes  forden 
Punkt  p  resultirende  Intensitätsverlust 

p^l^^^jT  n  r^  «»  Q  CO*  Q  rfH  d  e  dy 
4    J^     J,  (r  +  Ä)« 

woraus  P= folgt. 

Um  diesen  Betrag  wird  der  Punkt  p  von  der  Seite  der  absor- 
birenden  Masse  her  weniger  als  von  der  entgegengesetzten  Seite 
bestrahlt.  Gehört  daher  dieser  Punkt  einer  sehr  kleinen  undurch- 
dringlichen Masse  an,  so  ist  P  gleich  dem  Unterschiede  der  Intensi- 
täten, womit  entgegengesetzte  Seiten  derselben  bestrahlt  werden; 
folglich  ist  dieselbe  Grösse  auch  proportional  der  Kraft,  womit  jene 
Masse,  der  stärkeren  Bestrahlung  folgend,  in  der  Richtung  cp  fort- 
bewegt und  so  scheinbar  ron  c  abgestossen  wird.  Da  Ähnliches 
zugleich  von  der  diese  Bewegung  yeranlassenden  Masse  bei  c  gilt, 
wenn  ihr  ebenfalls  durch  die  andere  Strahlen  entzogen  werden,  so 
haben  wir  den  Satz :  In  einem  gleichmässig  mit  strahlenden  Punkten 
erfüllten  Räume  besteht  zwischen  absorbirenden  Massentheilchen 
eine  abstossende  Kraft,  welche  ihrer  Distanz  umgekehrt  propor- 
tional ist. 

Wenn  daher  zwei  in  einem  solchen  Räume  befindliche  Massen- 
theilchen einerseits  die  einfallenden  Strahlen  theilweise  absorbiren, 
andererseits  auch  selbst  wieder  Strahlen  aussenden,  so  müssen  sie 
den  bisher  abgeleiteten  Sätzen  gemäss  auf  einander  zwei  in  entge- 
gengesetzter Richtung  wirkende  Kräfte  äussern,  deren  Resultirenden 

A           B 
ein  Ansdrnck  von  der  Form ^  entspricht ,  welcher ,  wenn 
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beide  Theilchen  sich  in  allen  Stücken  gleich  verhalten»  die  Wirkung 
eines  jeden  derselben  auf  das  andere  vorstellt.    Für  die  Distanz 

r  =  -j-  ergibt  sich  hieraus  der  Zustand  eines  labilen  Gleichgewichts ; 

in  grösseren  Distanzen  findet  Abstossung  in  kleinerer  Anziehung 
Statt. 

Mit  Hilfe  der  bisher  aufgestellten  Sätze  wollen  wir  nun  im 
Folgenden  versuchen,  den  Einfluss  der  Wärme  auf  den  Zustand  der 
Körper  aus  dem  entsprechenden  Bewegungszustande  des  zwischen 
den  Körperraolekeln  vorhandenen  Äthers  zu  erklären.  Wir  betrachten 
nämlich  einen  Körper,  der  Wärme  enthält,  als  ein  System  von  Mole- 
keln, welche  unter  der  Wirkung  von  Kräften,  von  deren  Ursprung 
wir  vor  der  Hand  absehen,  Osciilationenum  mittlere  Lagen  vollbringen, 
hierdurch  das  Gleichgewicht  des  zwischen  ihnen  gelagerten  Äthers 
ohne  Unterlass  stören ,  und  ihrerseits  wieder  beständig  durch  den 
vibrirenden  Äther  gestört  sind.  Jedes  Molekel  überträgt  durch  Erre- 
gung des  Äthers  auf  die  Theilchen  desselben  lebendige  Kraft,  woge- 
gen ihm  solche  auch  wieder  von  Seiten  des  schwingenden  Äthers 
ertheilt  wird.  Indem  so  die  Körper-Molekeln  einerseits  durch  Strahlung 
(Äthererregung)  fortgesetzt  Wärme  abgeben,  andererseits  durch 
Absorption  (Erregtwerden)  wieder  Wärme  empfangen,  geht  ununter- 
brochen zwischen  denselben  durch  den  Äther  hindurch  ein  gegen- 
seitiger Austausch  lebendiger  Kräfte  vor  sich,  wobei,  wenn  der 
Wärmezustand  des  Körpers  derselbe  bleibt ,  der  Empfang  aus  dem 
Äther  und  die  Abgabe  an  diesen  sich  das  Gleichgewicht  halten.  Hier- 
bei kann  übrigens  zwischen  den  Körpermolekeln  noch  ein  Austausch 
lebendiger  Kräfte  bestehen,  welcher  nicht  durch  den  Äther  vermit- 
telt, sondern  durch  unmittelbar  wirkende  Kräfte  unterhalten  wird, 
d.  h.  ein  solcher,  der  auch  dann  noch  vor  sich  ginge,  wenn  der  Äther 
gar  nicht  vorhanden  wäre ;  für  unseren  Zweck  genügt  es  jedoch,  den 
ersteren  allein  in  das  Auge  zu  fassen. 

Stellen  wir  uns  zunächst  ein  System  von  unendlicher  Ausdeh- 
nung vor,  dessen  sämmtliche  Molekeln  unter  sich  gleich  seien  und 
worin  eine  gleichmässigeVertheilung  der  vorhandenen  Summe  leben- 
diger Kräfte,  ein  thermisches  Gleichgewicht  herrsche.  Es  sei  m  die 
Masse  eines  Molekels,  c  das  Maximum  seiner  Oscillationsgeschwindig- 
keit,  V  seine  Geschwindigkeit  am  Ende  der  Zeit,  i  und  k  die  Energie 
der  aus  den  wirkenden  Kräften  resultirenden  Wiederherstellungs- 
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kraft,  die  wir  proportional  der  Verschiebung  setzen»  so  besteht  die 
Gleichung : 

V  ==  c  cosie  -^-ty  —V 

wo  s  Ton  einem  Holekel  zum  andern  yeränderlich  und  als  ßhig  aller 
Werthe  ron  0  bis  2n  zu  betrachten  ist.  Für  eine  Partie  des  Systemes, 
welche  die  unermessliche  Anzahl  n  von  Molekeln  enthält,  ergibt  sich 
somit  die  Summe 

S  („„.)  =  —jf'los-  0  +  '  Vi)  *. 

Wie* 
woraus  S  (mv^)  =s  n.  -^  folgt.  Enthält  die  erwähnte  Partie  die  Ein- 

heit  der  Massen,  so  ist  mn=l  und  iS(mt>*)  =  -^.  Diese  Summe 

fflC* 

kann  man  die  Wärme  der  Masseneinheit  und  die  Grösse  -^  ^*® 
Molecular-Wärme  des  Systemes  nennen. 

Bei  dem  Austausche  lebendiger  Kräfte,  der  unter  Yermittelung 
des  Äthers  zwischen  den  Molekeln  ror  sich  geht,  ist  der  Bewegungs- 
zustand eines  Äthertheilchens  in  irgend  einem  Augenblicke  das  Resul- 
tat der  unendlich  vielen  Erregungen ,  welche  von  den  schwingenden 
Molekeln  dem  Äther  eingeprägt,  auf  dasselbe  gleichzeitig  übertragen 
werden.  Die  Bewegung  eines  betrachteten  Äthertheilchens  ist  somit 
durch  die  Yerbreitungsweise  der  von  den  Molekeln  ausgehenden 
Wellen  bedingt.  In  dieser  Hinsicht  nun  ist  aus  dem  Obigen  klar,  dass 
jeder  Welle  durch  die  auf  ihrem  Wege  getroffenen  Molekeln  Verluste 
an  lebendiger  Kraft  erwachsen,  da  jedes  Molekel,  was  es  an  leben- 
diger Kraft  auf  die  von  ihm  erregten  Äthertheilchen  überträgt,  durch 
Absorption  einfallender  Ätherschwingungen  wieder  erlangen  muss. 
Fassen  wir  demnach  irgend  eines  der  wellenerregenden  Molekelif  ins 
Auge  und  betrachten  wir  dasselbe  als  Mittelpunkt  unendlich  rieler 
concentrischer  Molecular-Schichten,  welche  Kugelschalen  von  der 
Dicke  der  Molecular-Distanz  bilden ;  bezeichnen  wir  ferner  die  letztere 
mit  p,  und  mit  x  eine  Grosse,  die  wir  den  Absorptions-CogfBcienten  des 
betrachteten  Systemes  nennen,  so  können  wir  die  Quantität  der  leben- 
digen Kraft,  welche  irgend  eine  von  demselben  ausgegangene  Welle, 
die  als  eine  sphärische  gelten  kann,  in  der  Molecular-Schichte  deren 
Radius  r  ist  verliert,  durch  die  Formel  "^^  *  ausdrücken,  wo  i  die 
Strahlenintensität  in  der  betreffenden  Wellenfläche,  — ^  die  Anzahl 
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der  auf  derselben  liegenden  Molekeln  und  xi  den  von  einem  Molekel 
absorbirten  Antheil  bedeutet  Da  hierbei  inr^i  die  gesammte  leben- 
dige Kraft  vorstellt»  womit  die  betrachtete  Welle  zur  Distanz  r  gelangt» 
so  sieht  man,  dass  in  jeder  Schichte,  durchweiche  sie  geht,  der 
— ^  Theil  der  gesammten  ihr  bis  dahin  verbliebenen  lebendigen  Kraft 
absorbirt  wird.  Sie  besitzt  also  nach  der  n^^*^  Schichte,  wo  sie  den 
Weg  r^^np  zurückgelegt  hat,  nur  noch  die  Intensität 

wenn  — ^  die  Intensität  bedeutet,  womit  sie  im  leeren  Räume  in  die 
gleiche  Entfernung  gelangt  wäre.  Es  wird  also  irgend  ein  Äther- 
theilchen  von  jedem  um  r  entfernten  Molekel  mit  der  Intensität  i 
bestrahlt  und  empfängt'  daher  von  den  sämmtlichen  in  der  gleichen 
Distanz  auf  der  Kugelfläche  inr*  liegenden  Molekeln  deren  Anzahl 
=  — j-ist ,  die  Bestrahlung 

*-?)  ?• 

Summiren  wir  nun  noch  die  Bestrahlungen,  welche  auf  dieses  Äther- 
theilchen  gleichzeitig  von  allen  übrigen  um  dasselbe  concentrischen 
Schichten  übertragen  werden,  so  haben  wir 

WO  das  Summenzeichen  sich  auf  alle  Molecular-Schichten  von  n  =»  1 
bis  n  =  oo  erstreckt.  Dieser  Ausdruck  stellt  eine  convergirende 
Reihe  vor;  es  ist  also  die  Summe  der  spätesten  Glieder  unendlich 
klein  und  folglich  die  Intensität  der  Bestrahlung  die  irgend  ein  Punkt 
in  dem  betrachteten  Systeme  empfängt,  unabhängig  von  den  Schichten, 
deren  Radius  eine  gewisse  Distanz  überschreitet.  Derselbe  Satz  gilt 
daher  auch  in  einem  begrenzten  Systeme  von  jedem  Punkte ,  dessen 
Abstand  r  von  dem  nächsten  Grenzpunkte  so  gross  ist,  dass  die  obige 

IT 

Summe  von  n  = —  bis  n  =  cx>  verschwindet. 
P 
Bezeichnen  wir  das  Quadrat  des  Geschwindigkeits-Maximums 

der  schwingenden  Äthertheilchen  in  unserem  Systeme  mit  7^  so  können 
wir  S(t)  =7»  setzen;  wir  haben  daher  7»==-^,  eine  Gleichung, 
die  kein  p  mehr  enthält.    Nach  dem  Vorhergehenden  wäre  €«  die 
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Intensität  der  von  einem  Molekel  ausgehenden  Strahlen  in  der  Ent- 
fernung 1,  wenn  die  Fortpflanzung  ohne  Schwächung  rof  sich  ginge. 
Mankann  daher,  wenn  das  Geschwindigkeits- Maximum  der  erregenden 
Molekeln  =  c  ist,  auch  £^=  -r-  setzen,  wo  eo  eine  Constante  bedeutet, 
welche  der  von  einem  Molekel  erregten  Äthermasse,  somit  der  Ober- 
fläche desselben  proportional  ist  und  als  StrahlungscoöfBcient  bezeich- 
net werden  kann;  es  ist  dann  7^  == — .  Für  den  betrachteten  Fall 
nun»  wo* die  Molekeln  blos  unter  dem  Einflüsse  yon  Äther- Vibrationen 
der  gleichen  Periode  schwingen»  ist  oben  gezeigt  worden,  dass  in 
Bezug  auf  Empfang  und  Abgabe  lebendiger  Kräfte  zwischen  dem 
Äther  und  einem  Molekel  Gleichgewicht  eintritt,  sobald  die  Geschwin- 
digkeit des  letzteren  gleich  ist  der  Geschwindigkeit  der  dasselbe 
störenden Äthertheilchen.  Es  ist  also  im  Falle  des  thermischen  Gleich- 
gewichtes 72  =  c*,  somit  auch  x  =  o). 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  in  dem  angenomme- 
nen Systeme  thätigen  Kräfte,  d.h.  der  Bewegungsanregungen,  welche 
die  Molekeln  wechselseitig  unter  sich  ausüben ,  so  erhellt  aus  dem 
Bisherigen ,  dass  je  zwei  Molekeln,  abgesehen  yon  unmittelbar  wirk- 
samen Kräften  womit  sie  begabt  sein  können,  schon  durch  die  von 
ihnen  erregten  Äther- Vibrationen  in  doppelter  Weise  auf  einander  ein- 
wirken müssen:  1)  transversal,  indem  sie  sich  gegenseitig  anregen, 
in  der  Vibrationsrichtung  der  einander  zugesandten  Strahlen  zu 
schwingen;  2)  longitudinal ,  indem  sie  zugleich  auf  einander  in 
der  Richtung  dieser  Strahlen  eine  Anziehung  ausüben.  Die  erste 
von  diesen  zwei  Wirkungen  ist  der  ersten  Potenz,  die  zweite  dem 
Quadrate  der  Vibrationsgeschwindigkeit  in  den  dieselben  vermitteln- 
den Strahlen  proportional.  Da  ferner  jedes  Molekel  von  den  auf  sie 
einfallenden  Strahlen  auch  einen  Theil  absorbirt,  welcher  nämlich 
auf  die  Erregung  desselben  verwendet  wird,  so  entsteht  3)  eine  gegen- 
seitige Einwirkung  je  zweier  Molekeln  auch  noch  daraus,  dass  sie 
einander  von  anderen  Molekeln  herkommende  Strahlen  entziehen; 
was  nach  dem  Obigen  ein  Bestreben ,  sich  wechselseitig  zu  fliehen 
oder  eine  Abstossung  veranlasst,  welche  der  Intensität  der  auf  solche 
Weise  einander  entzogenen  Bestrahlungen  proportional  ist. 

Es  ist  klar,  dass  die  Wirksamkeit  der  genannten  anziehenden 
und  abstossenden  Kräfte  wechselseitige  Bewegungen  unter  den  Mole- 
keln als  nothwendige  Bedingung  voraussetzt.  Denn  wären  die  sämmt- 
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liehen  Molekeln  in  ihren  mittteren  Lagen  in  Ruhe,  so  mQssten  jene 
Kräfte»  rorausgesefzt  dass  sie  dann  auch  vorhanden  wären,  sich 
immer  gegenseitig  aufheben;  sie  wären  aber  in  diesem  Falle  in  der 
That  gar  nicht  vorhanden,  weil  dann  weder  von  einer  Strahlenerre- 
gung noch  von  einer  Strahlenabsorption  die  Rede  sein  konnte.  Sind 
aber  die  Molekeln  in  fortgesetzter  Bewegung  unter  einander  begriffen, 
so  ist  klar,  dass  die  auf  ein  bestimmtes  Molekel  von  den  auf  dasselbe 
einfallenden  Strahlen  sowohl  transversal  als  longitudinal  ausgeübten 
Wirkungen  sich  nicht  immerfort  aufheben ;  die  Resultante  der  sämmt- 
liehen  transversalen  Wirkungen  nun ,  welche  den  ersten  Potenzen 
der  Geschwindigkeiten  der  einfallenden  Vibrationen  proportional  sind, 
bestimmt  die  augenblickliche  Vibrationsrichtung  und  Geschwindigkeit 
des  getroffenen  Molekels;  die  Resultante  der  longitudinalen,  den 
Qijadraten  der  Vibrationsgeschwindigkeiten  proportionalen  Wirkungen 
aber  strebt  entweder  eine  Annäherung  oder  «in  Auseinanderrucken 
der  Molekeln  herbeizuführen,  je  nachdem  zwischen  denselben  bei  der 
bestehenden  Molecular-Distanz  die  Anziehung  durch  Zustrahlung  oder 
die  Fliehkraft  wegen  der  gegenseitigen  Strahlenentziehung  ein  rela- 
tives Übergewicht  hat.  Man  sieht  nämlich  einerseits,  dass,  wenn  die 
Molekeln  insgesammt  um  mittlere  Lagen  vibriren  und  somit  die  wirk- 
lichen Distanzen  derselben  in  jedem  Augenblicke  sich  ändern ,  jedes 
immer  auf  der  Seite,  wo  die  Nachbar-Molekeln  ihm  momentan  näher 
stehen,  stärker  bestrahlt  ist ,  als  auf  der  entgegengesetzten  Seite, 
welcher  die  dort  befindlichen  Molekeln  in  dem  nämlichen  Augenblicke 
ferner  liegen;  woraus  sofort  folgt,  dass  einander  genäherte  Molekeln 
sich  stets  noch  mehr  zu  nähern  trachten.  Andererseits  aber  wird 
jedem  Molekel  auf  der  Seite,  wo  die  Nachbar-Molekeln  ihm  momentan 
näher  stehen,  von  eben  denselben  durch  Absorption  ein  grosserer 
Antheil  der  auf  dieser  Seite  ihm  zugesandten  Strahlen  entzogen  als 
auf  der  entgegengesetzten  Seite;  es  muss  daher  aus  diesem  Grunde 
stets  von  den  ihm  näheren  Molekeln  wegzugehen  suchen.  Wenn  von 
diesen  einander  entgegen  wirkenden  Einflassen  derjenige  vorwiegt, 
vermöge  dessen  die  Molekel  sich  anziehen,  so  ist  unter  der  Wirk- 
samkeit der  thermischen  Kräfte  allein  kein  Gleichgewicht  möglich ; 
überwiegt  dagegen  die  aus  der  gegenseitigen  Strahlenentziehung 
entspringende  Fliehkraft,  so  kann  offenbar  unter  diesen  Kräften  allein 
die  Stabilität  der  Molekeln  bestehen,  wenn  ein  nicht  verschiebbarer 
Widerstand  die  Vergrösserung  der  mittleren  Distanzen  verhindert. 
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Es  erhellt  aus  den  oben  abgeleiteten  Sätzen:  1)  dass  jede  der 
beiden  longitudinalen  Wärmekräfte,  folglich  auch  die  Resultante  der- 
selben, der  Strahlungsintensität  der  Körpermolekeln  und  somit  auch 
der  Molecular- Wärme  proportional  ist;  2)  dass  diese  Kräfte  Func- 
tionen der  Molecular-Distanz  sind  und  mit  dem  Wachsen  der  letzteren 
abnehmen,  wobei  sich  die  Anziehung  rascher  als  die  Abstossung 
ändert.  Zugleich  ist  klar,  dass  die  thermischen  Kräfte  eines  Molekels 
nur  so  weit  sich  erstrecken,  als  die  yon  demselben  ausgehenden 
Ätherst5rungen  reichen;  da  nun  nach  dem  Obigeh  die  Bewegung  des 
Äthers  an  irgend  einer  Stelle  im  Innern  eines  Körpers  blos  von  den 
innerhalb  einer  gewissen  Sphäre  liegenden  Molekeln  abhängt,  so  folgt, 
dass  die  bewegenden  Kräfte,  die  ein  Molekel  als  strahlende  und  absor- 
birende  Masse  auf  andere  ausübt,  über  eine  gewisse  Distanz  hinaus 
völlig  verschwinden,  was  immerhin  schon  in  unmessbar  kleinen 
Distanzen  der  Fall  sein  kann. 

Diese  Kräfte  nun,  welche  aus  dem  Bewegungszustande  des  zwi- 
schen den  Molekeln  gelagerten  Äthers  entspringen,  müssen  mit  den 
übrigen  in  dem  Körper  vorhandenen  Kräften  bei  constantem  Wärme- 
zustande im  Gleichgewichte  stehen.  Nehmen  wir  also  einen  Körper  an, 
zwischen  dessen  Molekeln  eine  von  der  Wärme  unabhängige,  näm- 
lich unmittelbar  wirkende  Anziehung  oder  Abstossung  stattfindet  und 
es  sei  q  der  positive  oder  negative  Druck,  welcher  dadurch  auf  eine 
in  demselben  angenommene  Fläche  geübt  wird;  es  sei  ferner  jp  der  auf 
dieselbe  ausgeübte  äussere  Druck,  so  muss  die  Wirkung  der  Wärme 
der  Summe  p  +  q  des  inneren  und  äusseren  Druckes  das  Gleich- 
gewicht halten.  Es  sei  nun  die  Wirkung  der  aus  dem  Wärmezustande 
resultirendenAbstossungskräfte  auf  die  erwähnte  Fläche  «a,  und  die 
der  entsprechenden  Anziehungskräfte  =6,  so  hat  man  die  Gleichung 
p  -\~q^=a — 6,  welche  flir  ein  beliebiges  System  von  Molekeln  gilt. 

Für  ein  System,  worin  die  Molekeln  so  weit  von  einander  ent- 
ferntsind, dass  unmittelbare,  d.  h.  andere  als  thermische  Einwirkungen 
zwischen  denselben  nicht  stattfinden,  ist  q=0;  in  diesem  Falle,  dem 
die  Gase  sehr  nahe  kommen,  hat  man  p=a — b.  Sollte  nun  die  Wärme, 
der  gewöhnlichen  Ansicht  gemäss,  stets  nur  als  abstossende  Kraft 
wirken,  so  müsste  in  dieser  Gleichung  6=^0  sein.  Es  lässt  sich  jedoch 
aus  dem  Verhalten  der  Gase  beweisen ,  dass  die  aus  dem  Wärme- 
zustande derselben  resultirende  Molecular-Anziehung  eine  Kraft  von 
merkwürdig  grosser  Intensität  ist. 
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In  einem  undurchdringlichen  Cylinder  yon  einem  Quadratmeter 
Querschnitt»  oben  durch  einen  beweglichen  Kolben  verschlossen, 
befiudet  sich  die  Gasmasse  1  unter  dem  Drucke  von p  Kilogrammen.  Die 
einander  entgegenwirkenden  Wärmekräfte ,  welche  diesem  Drucke 
das  Gleichgewicht  halten»  seien  a  und  b,  so  ist  ihr  Unterschied 
a — b====p,  während  a  -|-  6  die  Gesanmitsumme  der  aus  dem  Wärme- 
zustande resultirenden  Bewegiingskräfte  yorstellt.  Zu  dieser  Masse 
trete  in  einem  bestimmten  Augenblicke  die  unendlich  kleine  Wärme- 
menge diu»  so  erleiden  unmittelbar  auch  die  Kräfte  a  und  b  unendlich 
kleine  Veränderungen  da  und  db;  es  ist  also  i2(a-|-£)  die  in  dem- 
selben Äugenblicke  eintretende  Vermehrung  der  vorhandenen  Kraft- 
summe a-f  b,  und«;(a — b)  der  gleichzeitige  unendUch  kleine  Zuwachs 
an  Spannkraft,  der  dann  als  weitere  Folge  eine  Fortschiebung  des 
äusseren  Druckes  veranlasst. 

Man  lasse  im  nächsten  Äugenblicke  nach  der  Erwärmung  um 
dw  die  betrachtete  Masse,  indem  zu  ihr  gleichzeitig  noch  so  viel 
Wärme  hinzutrete,  dass  die  Menge  der  in  ihr  schon  vorhandenen 
Wärme  constant  bleibe,  sich  so  lange  ausdehnen,  bis  ihre  Spannkraft 
wieder  mit  dem  Drucke  p  im  Gleichgewichte  steht,  und  es  sei  diese 
Ausdehnung  nach  oben  ==^dv,  so  ist  die  Wirkung  der  nun  während 
der  Ausdehnung  hinzugetretenen  und  verbrauchten  Wärmemenge 
die  Hebung  von  jp  Kilogrammen  auf  d^i?  Meter,  also  pdv  Kilogramme 

auf  1  Meter  gehoben,  folglich,  wenn  X  das  mechanische  Äquivalent 

pdv 
der  Wärmeeinheit  bedeutet,  ^-—  die  Wärmemenge,  welche  in  Folge 

der  Ausdehnung  des  Gases  verschwunden  ist.  Bezeichnet  man  daher 

die  gesammte  unendlich  kleine  Wärmemenge,  die  erfordert  wurde, 

um  zuerst  die  betrachtete  Gasmasse  um  dw  zu  erwärmen  und  dann 

pdv 
dieselbe  um  rft?  auszudehnen ,  mit  dr,  so  ist  dr=^dw'\ — r— .  Es 

dr  '' 

erhellt  aus  dem  Gesagten,  dass  der  Quotient das  Verhältniss  der 

specifischen  Wärme  des  Gases  bei  constantem  Druck  zu  der  bei 
constantero  Volumen  angibt;  bezeichnen  wir  ihn  mit  k,  so  ergibt 

sich  die  Gleichung  dw  =  x-^ — rr. 

X(Ä— 1) 

Sowie  das  Gas  seine  Ausdehnung  um  dv  bewirkt  hat,  ist  auch 
die  aus  der  Erwärmung  desselben  um  dw  hervorgegangene  bewegende 
Kraft  d(a — ft)  verschwunden.  Fassen  wir  also  zusammen,  dass  einer- 
seits das  Hinzutreten  der  Wärme  dw  zu  dem  Gase  eine  Vermehrung 
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der  thermischen  Kraftsumme  am^(a4-&)hewirkt,  und  dass  anderer- 
seits mit  der  Wärmemenge  -—  zugleich  die  Kraft  d(a — b)  rer- 
schwindet,  so  ergibt  sich  die  Proportion : 

?^  :  d  {a—b)  =^dwidia+b),       . 

folglich  mit  Rücksicht  auf  die  ohige  Formel  für  dw 
d(a—h)        ,      ^     ^      db       2-* 

77 — r:  =  * — 1  ^^^^  T  =  — ; — 

d(a+Ä)  da  k 

Für  Gase,  welche  dem M a r  i o  1 1 ersehen  und  6ay-Lussa  c*schen 

Gesetze  folgen  (was  freilich  nur  annäherungsweise  möglich  ist),  ist 

der  Capacitäts-CoSfficient  k  eine  Constante ;   daher  muss  für  solche 
.    db  ,    ^  .,  ,^  .db        6       .  ^   b         2-k 

auch  --  constant,  folglich  --  =  —  sein,  woraus  auch  —  = 

da  da        a  a  k 

folgt.  Mit  der  Gleichung  a  —  b==p  ergibt  sich  demnach: 

^_      *y>  (2-*)p 

2(*— 1)'  Ä  (*  —  !)' 

Aus  der  Sehallgeschwindigkeit  findet  man  fQr  atmosphärische 
Luft  *  =  1-41K,  folglich  -^  =  0-413,  und  a«  1-70Ö,  ft  =  0-708. 

Im  Gegensatze  zu  der  gewöhnlichen  Annahme  ergibt  sich  also  das 
wichtige  Resultat,  dass  zwischen  den  Holekeln  der  Gase  Anziehungs- 
kräfte Yon  yerhältnissmässig  grosser  Stärke  obwalten,  deren  Wirk- 
samkeit durch  die  yorherr sehenden  Abstossungskräfte  nur  verdeckt  ist. 
Um  auch  ftlr  Gase  ron  unbekanntem  Capacitäts-Coäificienten  die 
Werthe  der  thermischen  Kräfte  a  und  b  zu  finden,  wollen* wir  zuerst 
aus  4er  Wärmecapacität  der  atmosphärischen  Luft  und  aus  ihrem 

Ausdehnungs-Coefißcienten  das  Äquivalente  der  Wärmeeinheit  berech- 

pdv 
nen.  Aus  der  Gleichung  cfr  =  rfir+——  ergibt  sich    nämlich    die 

Formel  X  =  ,.     — —  ,  wo  dr  die  unendlich  kleine  Wärmemenge 
(*— l)rfr 

bedeutet,  welche  bei  constantem  Druck  die  unendlich  kleine  Ausdeh- 
nung dv  nebst  entsprechender  Temperaturerhöhung  bewirkt;  man 
kann  aber  auch  dr  als  die  Wärmecapacität  bei  constantem  Druck 
und  somit  dt>  als  die  durch  Erhöhung  der  Temperatur  um  !<>€. 
bewirkte  Ausdehnung  betrachten.  Bei  atmosphärischem  Druck  (760'"'°) 
ist  nun  p  =  10333  Kilogramm  auf  einen  Quadratmeter;  unter  dem- 
selben Druck  und  bei  der  Temperatur  des  Gefrierpunktes  ist  das 
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Volumen  von  1  Kilogramm  atmosphärischer  Luft  v  «  0*7733  Kubik- 
meter. Ferner  ist,  wenn  die  Temperatur  von  0®  bis  1«  C.  steigt, 
dv 
—  =0003670;  man  findet  daher  p^fr  =  29-33.   Die  speeifische 

Wärme  der  atmosphärischen  Luft  bei  constantem  Druck  ist  nach 
Regnault  =  0*2377;  folglich  wird  mit  dem  bereits  angegebenen 
Werthe  von  k  X  =  420*7,  d.  h.  die  als  Einheit  angenommene  Wärme- 
menge, welche  1  Kilogramm  Wasser  yoh  0»  bis  1<>  C.  zu  erwärmen 
imstande  ist,  vermag  dasselbe  Gewicht  auf  die  Höhe  von  420*7  Meter 
zu  heben. 

Mit  diesem  Werthe  von  X  kann  man  für  jedes  Gas,  insoferne  es 
dem  M.  und  G.  Gesetze  folgt,  den  Coeiücienten  k  berechnen,  wenn 
die  speeifische  Wärme  und  der  Ausdehnungs-CogfBcient  bekannt  sind; 
es  ist  nämlich  k  = j- 

Die  Dichtigkeit  der  Kohlensäure  bei  der  Temperatur  des  Gefrier- 
punktes und  unter  atmosphärischem  Druck  ist  1*829,  folglich  das 
Volumen  v  von  1  Kilogramm  dieses  Gases  =0*8088  Kubikmeter. 
Durch  Erwärmung  von  0®  bis  1<^  C.  dehnt  sich  die  Volumeneinheit 

desselben  nach  Regnault  um  0*003710  =  -^aus;  also  ist  pdp 

=  19*39.  Ferner  ist  nach  Regnault  die  speeifische  Wärme  der 
Kohlensäure  bei  constantem  Druck  =0*2164,  somit  XJr=  89*00, 
und  hieraus  X;=  1*271.  Mit  diesem  Werthe  von  k  ergibt  sich 
a  =  2*3Sp,   i  =  l*38jp. 

Man  sieht,  dass  die  Summe  a-\-b  der  thermischen  Kräfte  für 
Kohlensäure  sehr  nahe  in  dem  Verhältnisse  von  3 : 2  grösser  ist  als 
für  atmosphärische  Luft;  wäre  daher  das  Verhältniss  von  a  und  b  für 
Kohlensäure  das  nämliche  wie  ftir  atmosphärische  Luft,  so  ergäbe 
sich  auch  die  Spannkraft  der  ersteren  sehr  nahe  in  dem  Verhältnisse 
von  3:2  grösser.  Die  Reduction  des  Volumens  der  Kohlensäure  nach 
der  chemischen  Verbindung  der  Bestandtheile  erklärt  sich  somit  voll- 
ständig aus  dem  ftir  dieses  Gas  stattfindenden  Verhältnisse  der  ther- 
mischen Kräfte.  Fast  das  Gleiche  ergibt  sich  für  StickstoiFoxydul 
und  schwefelige  Säure,  wenn  man  aus  der  specifischen  Wärme  und 
dem  Ausdehnungs-Coefficienten  derselben  nach  R  e  g  n  a  u  1  t^s  Versuchen 
die  Werthe  von  a  und  b  berechnet.  Es  erhellt  daraus,  dass  die  ther- 
mische Anziehung  bei  Verbindungen  ungleichartiger  Stoffe  eine 
wichtige  Rolle  spielt. 
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Bei  festen  und  flQssigen  Körpern  scheint  der  Quotient  aus  den 

beiden  speeifiseh'en  Wärmen  und  somit  —  der  Einheit  viel  näher  zu 

liegen  als  bei  den  Gasen.  Da  in  jenen  offenbar  vom  Wärmezustande 
unabhängige  Kräfte  vorhanden  sind,  so  ist  f&r  dieselben  dr^^dw-^- 

— — ^ — ,  in  der  obigen  Bedeutung  dieser  Zeichen.  Für  Wasser  im 

Maximum  der  Dichte  ist  dv  =  0,  also  dr  =  dw  und  da^dbf  d.  h. 
wenn  Wasser  im  Maximum  der  Dichte  unendlich  wenig  erwärmt 
oder  abgekfihlt  wird,  so  erleiden  die  thermischen  Kräfte  Verände- 
rungen, deren  Wirkungen  sich  gegenseitig  aufheben.  DerEinfluss  der 
thermischen  Anziehung  ist  bei  diesem  Körper  in  die  Augen  fallend ; 
denn  wäre  die  Wärme  wesentlich  nur  eine  abstossende  Kraft,  so 
bliebe  unerklärlich,  wie  eine  Vermehrung  derselben  bei  irgend  einem 
Zustande  eines  Körpers  eine  Verkleinerung  seines  Volumens  bewirken 
kann. 


VortrSge. 

Analyse   des  Brunnenwassers   aus   dem  Hause  Nr.  42, 
Josef  Stadt  9   Wien. 

Von  Dr.  J.  J.  P^kL 

Trotz  der  vielfachen  Anregungen  des  Herrn  Regierungsrathes 
Dr.  Pleischl  besitzen  wir  nur  wenige  chemische  Analysen  von 
Wässern  aus  Wien  und  dessen  nächster  Umgebung.  Ausser  den 
Wasser-Analysen  des  artesischen  Brunnens  am  Bahnhofe  der  Wien- 
Raaber  Eisenbahn  9»  des  Rud  Im  an  naschen  Brunnens  bei  der  Maria- 
hilfer  Linie*)  von  Ragsky,  ferner  nur  unvollständig  ausgeflihrten 
Analysen  des  Wassers  vom  artesischen  Brunnen  am  Getreidemarkt 
durch  Patera*),  den  ebenfalls  nur  unvollständigen  Analysen  und 
Härtebestimmungen  der  Wässer  des  schönen  Brunnens  im  k.  k.  Lust- 
schlosse zu   Schönbrunn,    der  Albertinischen  Wasserleitung,    der 


*)  Haidinger,    Berieht  über  die  Miitiieilttiigeii  von  Freunden  der  Natnrvissen- 

sebaften.  Band  2,  Seite  121. 
S)  Ebendaselbst,  Band  3,  Seite  00. 
*)  EbendaseUwt,  Band  5,  Seite  61. 

Sitib.  d.  niaUiem..naturw.  Ol.  XV.  Bd.  11.  Hft  20 
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Donau  and  des  Wienflusses  durch  Hinterberger^»  endlieh  den 
nach  CIarke*s  Methode  ausgeführten  Härtebestimmungen  vom  Was- 
ser der  Donau,  der  Kaiser-Ferdinands-Wasserleitung  und  des  Wassers 
aus  einem  der  Brunnen  am  k.  k.  polytechnischen  Institute  durch 
Moser  ^),  sind  mir  aus  der  neueren  Zeit  keine  Untersuchungen 
von  Wiener  Brunnenwässern  bekannt. 

Die  Mittheilung  der  folgenden  von  mir  ausgeführten  Analyse 
des  Brunnenwassers  aus  der  Josefstadt»  Johannesgasse  Nr.  42  zu 
Wien,  mag  in  dem  eben  Gesagten  einigen  Grund  finden;  um  so 
mehr  als  das  untersuchte  Wasser  salpetersaure  Salze  enthält,  welche 
bei  älteren  ähnlichen  Analysen  fast  ganz  ausser  Acht  gelassen  wurden 
und  auch  in  der  That  darin  nur  selten  in  grösserer  Menge  voczukom- 
men  scheinen.  Findet  man  doch  in  Koch*s  bekanntem  Werke*)  nur 
das  Saidschitzer  Bitterwasser  als  salpetersaure  Salze  enthaltend 
angeftihrt! 

Ich  kann  übrigens  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  in  der  Nähe 
des  Hauses,  zu  dem  der  in  Rede  stehende  Brunnen  gehört,  sich 
jahrelang  Salpeterplantagen  befanden,  die  erst  in  neuerer  Zeit  auf- 
gelassen wurden. 

Physikalische  BigeHsehafteH  des  trHHHeiwassers. 

Das  Wasser  aus  einem  Brunnen  Yon  96  W.  Fuss  Tiefe  ge- 
schöpft, erscheint  vollkommen  klar,  farblos  und  bildet  selbst  bei 
längerem  Stehen  keinen  Absatz,  ausser  einigen  wenigen  gelbbraunen 
Flocken ,  die  gleich  nach  dem  Schöpfen  in  dem  Wasser  schwimmen 
und  welche,  wie  das  Mikroskop  zeigte,  blos  von  den  Dichtungen  der 
Pumpe  herrühren.  Geruch  kann  keiner  wahrgenommen  werden,  der 
Geschmack  lässt  sich  eher  fade  als  erfrischend  nennen  und  die  Reac- 
tion  istlaum  merklich  alkalisch. 

Bei  der  am  17.  Jänner  1855  vorgenommenen  Dichtenbestim- 
mung fand  ich  dieselbe  bei  der  Temperatur  von  IS^^  C.  zu  1*00188 
und  100182,  im  Mittel  also  gleich  1*00185. 


1)  Jahresbericht  der  k.  k.  Oberrealschale  am  Schoitenfelde  zu  Wien  für  das  Studien- 
jahr ISSS— lS5i,  Seite  26. 

s)  Sitsangsberiehte  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften,  math.-natarw.  Classe,  4.  Band, 
Seite  484. 

')  Koch,  die  Mineralquellen  der  gesammten  österreichischen  Monarchie  etc.  Zweite 
Auflage,  Wien  1845. 
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An  eben  diesem  Tage  betrug  die  Temperatur  der  Luft  um 
10^  M.  nur  —  10®  C.  im  Schatten,  die  Temperatur  des  Wassers 
nach  15  Minuten  langem  Schöpfen  aber  +6^9  C.  Die  Temperatur 
des  Wassers  war  sonach  an  diesem  Tage  etwas  höher  als  jene  der 
von  Seite  der  k.  k.  Central-Anstalt  f&r  Meteorologie  und  Erdmagne- 
tismus Ende  December  1854  während  einer  viel  höheren  Lufttempe- 
ratur bei  drei  Wiener  Brunnenwässern  gefundenen»  welche  zwischen 
4-5^3  C.  und  6^8  C.  schwankte;  sie  war  jedoch  niederer  als  die 
Temperatur  des  Brunnens  am  Kahlenberge  zwischen  dem  10.  und 
25.  Jänner,  welche  sich  am  ersten  Tage  bei  -f  0^25  der  Luft 
zu  7^87  C,  am  letztgenannten  bei  — 5^6  C.  noch  zu  7^50  C.  zeigte. 

Beim  Beginne  des  Kochens  liefert  dieses  Wasser  ein  wenig 
weissen  Schaum,  und  nach  längerer  Erhitzung  bei  fortwährendem 
Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  bildet  sich  eine  kleine  Menge 
eines  vollkommen  weissen  Niederschlages. 

Chemische  Anaijse  des  traueHwassers. 

a)  Qualitative  Untersuchung. 

Bei  der  Aufsuchung  der  in  dem  Wasser  enthaltenen  Bestand- 
theile  nahm  ich  auf  alle  bis  jetzt  in  Mineralwässern  aufgefundenen, 
RQcksicht,  konnte  aber  nur  folgende  Verbindungen  nachweisen : 
An  Basen:   Natron,  Kalk,  Magnesia,  von  Thonerde  und  Eisen- 
oxydul Spuren.  , 
AnSäuren:  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Chlorwasserstoffsäure, 
Kieselsäure,  Kohlensäure,  ferner  von  Phosphorsäure 
und  Quellsatzsäure  Spuren. 

b)  Quantitative  Untersuchung. 
Hierbei  wurde  im  Allgemeinen  der  von  Fresenius  in  seiner 
Anleitung  zur  quantitativen  Analyse  für  Wasser- Analysen  angegebene 
Gang  benutzt;  nur  zur  Bestimmung  der  vorhandenen  Salpetersäure 
diente  die  von  J.  Stein  veröffentlichte  Methode 9»  welche  auf  der 
Übermbrung  von  arsensäurefreier  arseniger  Säure  in  Arsensäure 
durch  die  Salpetersäure^  und  Gewichtsbestimmung  der  Arsen  Verbin- 
dung als  arsensaure  Ammoniak-Magnesia  beruht.  Jedem  Äquivalente 
gefundener  Arsensäure  entspricht  dann  ein  Äquivalent  Salpetersäure. 


^)  Report  ot  the  20.  BriUih  Assoeiation  for  the  adraacemeot  of  science,  pag.  62. 

20* 
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Sdiwefekiiue-testimstHg. 

I.  S00-S65  Grammen  Wasser  gaben  0*281 4  Gramm  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  0*0863  Gramm  Schwefelsäure.  In  1000 
Theilen  Wasser  sind  daher:  0*1724  Theile  Schwefelsäure. 
IL  400*391  Grammen  Wasser  lieferten  0*1875  Gramm  schwefelsau- 
ren Baryt»  gleich  0*0644  Gramm  Schwefelsäure.  1000  Theile 
Wasser  enthalten  hiernach:  0*1608  Theile  Schwefelsäure. 

1000  Theile  Wasser  entsprechen  im  Mittel:  0*1666  Theile  Schwe- 
feisäure. 

ChUr-testimmHHg. 

I.  350*1 96  Grammen  Wasser  gaben  0*3534Gramm  Chlorsilber,  also 
0-0874  Gramm  Chlor  oder  in  1000  Theilen:  0*2492  Theile  Chlor. 
II.  300*339  Grammen  Wasser  entsprechen  0*2975  Gramm  Chlor- 
silber, somit  0*0735  Gramm  Chlor  oder  in  1000  Theilen  Wasser 
0*2449  Theile  Chlor. 

Im  Mittel  sind  also  in  1000  Theilen  Wasser:  0*2470  Theile  Chlor. 

lalk-,  lieBelsiore-  HHd  ■agiesia-testlmsuig. 

I.  Von  500*560  Grammen  Wasser  wurden  nach  dem  Eindampfen, 
Verwandeln  der  yorhandenen  Salze  in  schwefelsaure,  an  schwe- 
felsauren Salzen  und  Kieselsäure  =s  1*0421  Gramm  erhalten. 

II.  500*565  Grammen  Wasser  auf  gleiche  Weise  behandelt,  lieferten 

an  schwefelsauren  Salzen  und  Kieselsäure  1*0417  Gramm. 
III.  60*490  Grammen  Wasser  gaben  schwefelsaure  Salze  und  Kiesel- 
säure 0*1260  Gramm. 

Der  bei  I  bleibende  Böckstand  wurde  mit  siedendem  Wasser  zur 
Entfernung  der  loslichen  Salze  ausgezogen,  im  wässerigen  Aus- 
zuge der  gelöste  schwefelsaure  Kalk  mit  Oxalsäure  gefallt  und 
wieder  zum  unlöslichen  BQckstand  gebracht.  Ich  erhielt  sonach 
Umwandlung  des  Kalkniederschlages  in  schwefelsauren  Kalk 
0*4759  Gramm  schwefelsauren  Kalk  und  Kieselsäure. 

Von  II  blieben  nach  gleicher  Behandlung  0*4742  Gramm  schwefel- 
saurer Kalk  und  Kieselsäure. 

Das  Ton  I  resultirende  Gemenge  von  schwefelsaurem  Kalk  und 
Kieselsäure  Hess  nach  dem  Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure 
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einen  Hockstand  von  0*0225  Gramm  Kieselsäure,  oder  für  1000 
Theile  Wasser  00449  Theile  Kieselsäure. 

Vom  Versuch  II  blieben  ebenso  0*0193  Gramm  Kieselsäure,  oder 
1000  Theile  Wasser  enthalten  00386  Theile  Kieselsäure. 

Im  Mittel  wurden  daher  in  lOOOTheilen  Wasser:  0*0418  Theile 
Kieselsäure  gefunden. 

Von  I  resultirt  somit  als  Rest:  0*4S36  Gramm  schwefelsaurer  Kalk, 
also  01868  Gramm  Kalk  oder  in  1000  Theilen Wasser:  0*3731 
Theile  Kalk. 

II  gibt  0*4549  Gramm  schwefelsauren  Kalk  oder  0*1873  Gramm 
Kalk,  folglich  in  1000  Theilen  Wasser:  0*3742  Theile  Kalk. 

Im  Mittel  erhält  man  f»r  1000  Theile  Wasser  0*3738  Theile  Kalk. 

In  der  Flüssigkeit,  welche  die  gelösten  schwefelsauren  Salze  ent- 
hielt, fanden  sich  nach  Entfernung  des  gelösten  Kalkes: 

Bei  Flüssigkeit  1. 0*2718  Gramm  zweibasig  phosphorsaure  Magne- 
sia, daher  .0*0979  Gramm  Magnesia  oder  in  1000  Theilen 
Wasser:  0*1967  Theile  Magnesia. 

Bei  Flüssigkeit  II.  0*3411  Gramm  Magnesiasalz,  somit  0*1247 
Gramm  Magnesia  und  in  1000  Theilen  Wasser:  0*2491  Theile 


Im  Mittel  entsprächen  also  in  1000  Theilen  Wasser :  0*2224  Theile 
Magnesia. 

NatrtH-Besthuiug. 

Diese  geschah  indirect  in  den  zur  Kalk-,  Kieselsäure-  und  Magne- 
sia-Bestimmung benutzten  Wassermengen  mittelst  der  eben  hierbei 
erhaltenen  Daten,  es  entsprechen  hiernach  ftlr: 

I.  0*1189  Gramm  Natron  oder  in  1000  Theilen  Wasser  0*2121 

Theile  Natron. 
II.  0*0844  Gramm  Natron  oder  in  1000  Theilen  Wasser  0*1687 

Theile  Natron. 
Im  Mittel  sind  in  1000  Theilen  Wasser:  0*1904  Theile  Natron. 

Salpeteniue-Bestimatog. 

I.  173*578  Grammen  Wasser  lieferten  0*4620  Gramm  arsensaure 
Ammoniak-Magnesia  bei  100<»  C.  getrocknet,  äquivalent  0*1313 
Gramm  Salpetersäure,  oder  filr  1000  Theile  Wasser:  0*7564 
Theile  Salpetersäure. 
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iL  S9*3046  Grammen  Wasser  gaben  0*1  ßK2  Gramm  arsensaures 
Salz,  daher  00441  Gramm  Salpetersäure  oder  in  1000  Theilen 
Wasser  0*7438  Theile  Salpetersäure. 
Im  Mittel  enthalten  1000  Theile  Wasser :  0-7500  Theile  Salpeter- 
säure. 

Bestimsniig  des  abs^loten  läckstaodes. 

Diese  geschah  der  yorhandenen  Magnium- Verbindungen  wegen 
mittelst  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron;  die  Trocknung  wurde  bei 
2000  C.  bewerkstelligt. 
L  87-8927  Grammen  Wasser  lieferten  01168  Gramm  Röckstand, 

oder  für  1000  Theile  Wasser  20176  Theile. 
IL  58*2730  Grammen  Wasser  gaben  Ol  137  Gramm  Röckstand,  für 

1000  Theile  Wasser  somit:  1*9812  Theile. 
Im  Mittel  enthielten  daher  1000  Gewichtstheile  Wasser:  1-9846 
Gewichtstheile  fester  Körper  gelöst. 

BestimsiBg  der  neolral  gebnndeoeH  l«hieiBiofe. 

Die  Menge  derselben  wurde  durch  Rechnung  aus  den  mittleren 
Mengen  des  absoluten  Röckstandes,  ferner  der  gefundenen  schwefel- 
sauren Salze,  der  Kieselsäure,  des  Chlors,  der  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  abgeleitet.  Ich  fand  die  in  1000  Theilen  Wasser 
vorhandene  und  zu  neutralen  Salzen  gebundene  Kohlensäure  gleich 
Ol  181  Gewichtstheilen. 

BestimmvBg  der  gesammteH  l^klensiaf  e  Im  Wasser. 

Bei  der  Ermittelung  der  gesammten  Kohlensäure  in  dem  am 
17.  Jänner  1865  geschöpften  Wasser  wurden  erhalten: 
I.  Aus  1001*8  Grammen  Wasser  1*7019  Gramm  schwefelsaurer  und 
kohlensaurer  Baryt,  also  nach  Obigem  1*2168  Gramm  kohlen- 
saurer Baryt  und  0-2688  Gramm  Kohlensäure.    In  1000  Theilen 
Wasser:  0*2684  Theile  Kohlensäure 
n.  Aus  1001*8  Grammen  Wasser  1*4696  Gramm  Barytsalze,  also 
0-9835  Gramm  kohlensaurer  Baryt  entsprechend  0*2197  Gramm 
Kohlensäure   oder  in  1000  Theilen  Wasser:  0*2192  Theile 
Kohlensäure. 
Im  Mittel  enthalten  1000  Theile  Wasser:  0*2438  Theile  Kohlen- 
säure. 
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Bestimmaog  der  beim  l^eken  sick  absckeideiden  Salie. 

400-390  Grammen  Wasser  gaben  nach  einstündigem  Kochen  in 
einem  bedeckten  GefSsse  und  Ersatz  des  in  geringer  Menge  yer- 
dampfenden  Wassers  durch  destillirtes  Wasser  0*099  Gramm  Absatz, 
oder  fär  1000  Theile  Wasser:  0-2480  Theile.  Eine  vorgenommene 
qualitatire  Untersuchung  zeigte  denselben  als  blos  aus  kohlensaurem 
kalk  bestehend,  welcher  aus  dem  im  Wasser  gelöst  gewesenen 
zweifach  kohlensauren  Kalk  durch  Abgabe  von  Kohlensäure  entstand. 

RecapitvlalUn  der  Analjse. 

Bestandtheile  in  1000  Theilen  Wasser: 

Analyse  I.  II.  Im  Mittel 

Natron 0-2iÄi  Theile  0-1687  Theile  01904  Theile 

Kalk 0-3731  „  0-37«  „  0-3738  ^ 

Magnesia 01957  „  0-Ä491  ^  0-2Ä24  „ 

Schwefelsäure 01724  „  01608  „  0-1666  „ 

Chlor 0-2492  „  0-2449  „  0-2470  „ 

Salpetersäure 0-7564  „  0-7436  ^  0*7500  « 

Kiesels&nre 00449  ^  0-0386  „  00418  „ 

Kohlensäure,  im  Ganzen  0-2684  „  0-2192  „  0*2438  » 

Kohlensäure,  gebunden —  „  —  „  0-1181  ^ 

Kohlensäure,  halbgebunden  u.frei       —  n  —  n  0-1257  „ 
Thonerde,  Eisenoxydul,  Quell- 
satzsäure, Phosphorsäure... .  Spuren  Spuren  Spuren 

BerechnaBg  der  lUeren  Bestandlkeile  des  Wassers. 

Die  fiir  lOOOGewichtstheile  Wasser  gefiindenen  0*1904  Theile  Natron 
fordern  0*S317  Theile  Salpetersäure  und  geben  salpeter- 
saures Natron:  0-5221  Theile, 
es  bleiben  somit  noch  0*4183  Theile  Salpetersäure  als  Rest. 

Die  0-1666  Theile  Schwefelsäure  fordern  0*1166  Theile  Kalk  und 
liefern  schwefelsauren  Kalk:  02833  Theile , 
es  bleibt  daher  ein  Rest  ron  0*2872  Theilen  Kalk. 

Die  0*2470  Theile  Chlor  binden  0*0838  Theile  Magnium,  entsprechend 
0-1392  Theilen  Magnesia,  zu  Chlormagnium:0-3308Theilen. 

Die  noch  übrigen  0*0832  Theile  Magnesia  benöthigen  0-2247  Theile 
Salpetersäure  und  geben  salpetersaure  Magnesia: 
0-3079  Theile. 
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Hierdurch  ist  die  übrigbleibende  Salpetersäure  bis  auf  0*1936  Theile 

yermindert,  diese  fordern  aber  0*1004  Theile  Kalk,  um  zu  bilden 

salpetersauren  Kalk:  0*2940  Theile. 
Die  noch  vorhandenen  0*1  S68  Theile  Kalk  brauchen  endlich  0*1232 

Theile  Kohlensäure  zur  Bildung  von  kohlensaurem  Kalk: 

0*2800  Theile. 
Gefunden  wurden  aber  0*1181  gebundene  Kohlensäure,  also  nur  um 

00081  Theile  zu  wenig. 

Es  ergeben  sich  somit  als  nähere  Bestandtheile  des  unter- 
suchten Brunnenwassers 

BestandUieile  in  1000  Theilen      in  10000     in  1  W.  Pftinde   in  1  W.  Maass 

Wasser  Theilen      »  16  Unxen  a     bei  15<»  C. 

76S0  Granen 

Salpetersaures  Natron  05!221  Theile  K*221  Theile  4*010  Grane  10*113  Grane 

Schwefelsaurer  Kalk...  0*2833  „  2*833  „  2176  „  5-487  „ 

Salpetersaurer  Kalk...  0*2940  „  2*940  ^  2*258  »  4-056  » 

Kohlensaurer  Kalk  ....  02800  „  2*800  „  2-150  »  5*423  „ 

Chlormagnium 0*3305  „  3*305  „  2*538  »  6*401  „ 

Salpetersaure  Magnesia  0*3079  „  3*079  „  2*365  „  5*964  „ 

Kieselsäure 0-0418  «  0*418  „  0*321  «  0*810  « 

Phosphorsaures  Eisen-  \ 

TWrdl  [  ^P"'  ^P"'  ^P"  ^P" 

Quellsatzs&ure  \ 

Summe  der  festen  Be- 
standtheile  20596  Theile  20*596 Theile  15-818 Grane  38*254 Grane 

Freie  und  halbgebun- 
dene Kohlensfiure. .  01257      ^        1-257     »        0-965     ^       2435     „ 

Summe  aller  Bestand- 
theile   21853  Theile  21-853Theile  16*783 Grane 40*689 Grane. 

Der  gefundene»  yerhältnissmässig  grosse  Gehalt  an  salpeter- 
sauren Salzen  sowie  Chlormagnium,  deutet  darauf  hin,  dass  das 
untersuchte  Wasser  beim  Genüsse  auf  den  menschlichen  Organis- 
mus nicht  ohne  Einwirkung  bleiben  könne,  und  in  der  That  wirkt 
dasselbe  bei  allen  Personen,  die  es  geniessen,  purgirend.  Nur 
nach  längerem  Gebrauche  wird  man  daran  gewöhnt  und  verspürt 
dann  keine  nachtheilige  Wirkung  mehr  davon. 

Da  Ragskf  im  Wasser  des  Rud  Im  an  naschen  Brunnens  eben- 
falls salpetersaure  Salze  fand,  so  dOrfte  es  nicht  uninteressant  sein. 
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die  Resultate  der  Analysen  des  Josefstädterund  Rudlmann^schen 
Brunnenwassers  Yergleichshalber  zusammenzustellen.  Man  erhält 
so  für  Ein  W.  Pfund  gleich  16  Unzen  Wasser: 

Bestandtheile  Josefstidter  Bmnn.  R  n  d  1  m  a  n  n*scher  Brunn. 

Salpetenaares  Natron 4*(H0  Grane  0*977  Grane 

Schwefelsaurer  Kalk 2*176      „                          1*979      n 

Salpetersaurer  Kalk 2*258     „                             —       n 

Chlorcalcium —        „  0*099     » 

Kohlensaurer  Kalk 2*150      „  2*800      ^ 

Chlormagnium 2*538     „                          1*553      « 

Salpetersaure  Magnesia 2*365     „  1*155     „ 

Kohlensaure  Magnesia —       „  0*694     „ 

Kohlensaures  Eisenoxydul....  —       „  0*010     „ 

Kieselsaure 0*321      „  0*132      „ 

Phosphorsaures    Eisenoxydul, 

Thonerde ,     Extraetivstoff , 

salpetersaures  Kali,  Verlust  Spuren 0*146     » 

Summe  der  fixen  Bestandtheile  15*818  Grane  9*547  Grane. 

Es  herrscht  sonach  in  qualitativer  Beziehung  zwischen  beiden 
Wässern  ziemliche  Analogie,  in  quantitatirer  Beziehung  findet  jedoch 
ein  beträchtlicher  Unterschied  Statt,  indem  das  Wasser  des  Josef- 
städter Brunnens  fast  zwei  Drittheile  mehr  fixe  Bestandtheile 
enthält,  als  das  Mineralwasser  des  Rudlmannschen  Brunnens. 


Über  die  Brechung  und  Refleadon  des  Lichtes  an  Zwillings^ 
flächen  opHsch-einaxiger  KrystaUe. 

Von  J.  firailick. 

(Aosxug  aus  einer  für  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlang.) 

Der  geometrische  Charakter  der  Zwillingsbildungen  ist  seit 
Beginn  dieses  Jahrhunderts  ein  Gegenstand  scharfsinniger  und  um- 
fassender Arbeiten  gewesen.  Die  Schöpfer  und  Fortbilder  der 
Naturgeschichte  der  unorganischen  Welt  haben  nach  einander  die 
bewunderungswürdige  Kraft  ihrer  Anschauung  an  dem  Studium  der 
Hemitropie  rersucht  und  dij  Gesetze,  welche  den  Bau  dieser  Bil- 
dungen in  sich  fassen,  dargestellt. 

Ober  den  krystallographisch- geometrischen  Charakter  hinaus 
erstrecken   sich  aber  diese  Forschungen  nicht.     Die  Physik  der 
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Zwillingskrystalle  blieb  bisher  unbetrachtet.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  in  den  Gesetzen,  welche  die  Molecular-Actionen  der  Indivi- 
duen aassprechen,  auch  die  der  Zwillingsbildungen  enthalten  sein 
müssen.  Aber  es  lässt  sich  ron  yornherein  mit  Bestimmtheit 
behaupten ,  dass  aus  dem  symmetrischen  Gefäge  der  Individuen 
ein  Zusammenhang  zwischen  den  Erscheinungen  zu  beiden  Seiten 
der  Zusammensetzungsfläche  sich  ergeben  müsse,  der  das  Gepräge 
dieser  Symmetrie  in  einfachen  Verhältnissen  ausspricht  und  dadurch 
den  Geist,  der  sich  überall  am  Gesetzmässigen  und  Einfachen  erfreut, 
zur  näheren  Betrachtung  einladet.  Dazu  gesellt  sich  ein  zweiter 
Umstand,  durch  den  die  optische  Untersuchung,  die  wir  hier  mit- 
theilen ,  eine  Ergänzung  und  Veryollständigung  einer  wichtigen 
Theorie  wird. 

Man  kann  sämmtliche  NaturkDrper  optisch  in  zwei  grosse 
Classen  abtheilen,  je  nachdem  sie  das  Licht  auch  in  grösserer  Dicke 
ungeschwächt  durchlassen  oder  nicht,  also  in  absorbirende  und  nicht 
absorbirende  Mittel.  Beide  wirken  auf  das  von  ihrer  Oberfläche 
reflectirte  Licht  verschieden.  Jede  dieser  Classen  zerfallt  wieder 
in  die  Unterabtheilungen  der  isophanen  und  anisophanen  (krystal- 
linischen)  Körper,  je  nachdem  sie  einen  einfallenden  Lichtstrahl 
nur  nach  einer  oder  nach  zwei  Richtungen  durch  Brechung  ablenken ; 
dabei  können  einfach-  und  doppeltbrechende  Körper  entweder  mit 
dem  Vermögen,  die  Polarisationsebene  zu  drehen,  behaftet  sein  oder 
auch  nicht.  Ausser  Cauchy  hat  noch  Niemand  die  Theorie  der 
Reflexion  an  absorbirenden  Mitteln  bearbeitet,  denn  Neumann^s  und 
Mac-Cullagh*s  Theorien  der  metallischen  Reflexion  sind  nur  Ab- 
leitungen empirischer  Formeln.  Dagegen  sind  die  vollkommen  durch- 
sichtigen Körper  Gegenstand  ausfQhrlicher  Untersuchungen  geworden. 
Nachdem  die  Polarisation  durch  Reflexion  durch  Malus  und  das 
Tangentengesetz  fttr  den  Polarisationswinkel  durch  Brewster  ent- 
deckt worden,  bahnte  sich  Fresnel  durch  die  kühne  Hypothese  der 
Transversalitfit  der  Lichtvibrationen  den  Weg  zu  einer  Methode, 
welche  die  Intensitäts-Formeln  für  den  Fall  darstellte,  als  die  beiden 
sieh  begrenzenden  Medien  einfach  brechend  sind.  Mac-Cullagh 
und  Neumann  dehnten  die  Untersuchung  auch  auf  die  Reflexion 
von  Krystallflächen  aus,  indem  sie  longitudinale  Oscillationen  ent- 
weder ganz  aus  ihrer  Theorie  ausschlössen,  wie  ersterer,  oder  doch 
nicht  weiter  berücksichtigten,  wie  letzterer;  Green  und  Cauchy 
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fassten  die  Frage  endlich  ron  Grund  aus  anders,  indem  sie  die 
Nothwendigkeit  der  Entstehung  von  Vibrationen  in  der  Richtung 
der  Wellennorma]e  statuirten »  sobald  das  einfallende  Licht  nicht 
parallel  der  Trennungsebene  schwingt,  und  mit  Beröcksichtigung 
dieser  die  Theorie  fiir  isophane  Mittel  gaben,  wozu  noch  Ton  Cauchy 
einige  Näherungsangaben  ßr  den  Fall  kommen,  wo  das  eine  Medium 
krystallinisch  doppelbrechend,  das  andere  einfachbrechend  ist  Der 
Fall,  wo  beide  Mittel  anisophan  sind,  wurde  noch  nicht  in  Betracht 
gezogen.  Eine  allgemeine  Auflösung  dieser  Frage  wQrde  auch  kaum 
noch  an  der  Zeit  sein»  da  zwar  nichts  im  Wege  steht,  sie  als 
ein  mathematisches  Problem  aufzufassen,  dagegen  die  physikalische 
Bedeutung  wesentlich  fehlte,  indem  weder  die  Natur  noch  die  heutige 
Kunst  optische  Combinationen  Ton  Tcrschiedenartigen  Krystallen  auf- 
zuweisen hat.  Nur  in  den  Zwillingsbildungen,  wo  zwei  IndiTiduen 
derselben  Natur  in  Terwandter  Stellung  gesetzmässig  mit  einander 
Terbunden  sind,  zeigt  sieb  ein  Gegenstand  fiir  diese  erweiterte 
Anwendung  der  Theorie.  Da  zugleich  Zwillingskrystalle  bei  weitem 
häufiger  Torkommen  als  einfache,  ja  bei  manchem  Mineral  ein  ein- 
faches IndiTiduum  Tielleicht  gar  nicht  existirt,  so  kann  unsere  Unter- 
suchung nicht  unfruchtbar  bleiben;  wir  beschränken  uns  dabei  der 
Einfachheit  wegen  auf  die  Betrachtung  optisch-einaxiger  Krystalle. 

Wenn  ein  Lichtstrahl  an  die  Grenze  zweier  durchsichtiger 
Medien  gelangt,  so  erleidet  er  eine  dreifache  Modification;  es  kann 
seine  Richtung,  seine  Amplitude  und  seine  Phase  aflTicirt  werden. 

Um  die  Richtungsänderung  zu  bestimmen,  welche  ein  Lichtstrahl 
oder  eine  Lichtwelle  an  einer  Zwillingsfläche  erfthrt,  bediente  ich  mich 
des  Principes  der  correspondirenden  Bewegungen. In  den 
Differentialgleichungen  der  Lichtbewegung  treten  als  Variable  die 
Coordinaten  des  Raumes  ar,  y^  z  und  die  Zeit  t  auf;  da  es  nach 
Cauchy*s  frühesten  Untersuchungen  zu  einerlei  Ergebniss  fährt, 
ob  man  die  Differentialgleichungen  durch  Wellenflächen  doppelter 
Krfimmung  oder  durch  ebene  Wellen  integrirt,  welche  die  Wellen- 
fläche einhQllen,  und  da  die  Oscillationsbewegung  eine  nach  Zeit 
und  Ort  periodische  ist,  so  kann  man  die  particulären  Integrale 
proportional  einer  Exponential-  oder  trigonometrischen  Function 
des  Quadrinoms  ux-\-vy'\'WZ — st  setzen.  Ist  nun  die  Trennungs- 
ebene der  zwei  Medien  eine  der  Coordinatenebenen ,  etwa  die 
Ebene  XF,   so  wird   nach  dem  Principe  der  correspondirenden 
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Bewegungen  das  genannte  Quadrinom  für  z^O  in  ein  Trinom  über- 
gehen, das  filr  die  Gesammtheit  der  einfallenden,  reflectirten  und 
gebrochenen  Wellen  denselben  Werth  besitzt.  Man  erh&lt  somit  ein 
System  von  Gleichungen,  deren  Zahl  gleich  ist  der  Anzahl  der 
betrachteten  Wellen,  also  bei  Zwillingen  fönf  (eine  einfallende,  zwei 
gebrochene  und  eben  so  yiel  reflectirte  Wellen),  aus  welchen  dann 
nachstehende  Sätze  gewonnen  werden  : 

Die  Schwingungsdauer  wird  an  der  Zwillingsfläche  nicht 
geändert  —  Erhaltung  der  Farbe; 

die  Tracen  der  Wellenebenen  fallen  in  eine  gerade  Linie 
zusammen; 

die  gebrochenen  und  reflectirten  Wellennormalen  bleiben  in 
der  Einfallsebene; 

die  Sinuse  der  Einfalls-,  Reflexions-  und  Brechungswinkel  sind 
den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  proportional. 

Diese  Sätze  habe  ich  den  Untersuchungen  zu  Grunde  gelegt, 
welche  ich  die  Ehre  hatte  vor  einem  Jahre  der  hohen  Classe  Torzu- 
legen.  Ich  habe  nun  die  dort  begonnenen  Entwickelungen  weiter 
verfolgt  und  bin  dabei  unter  andern  zu  folgenden  Resultaten  gelangt: 

1.  Für  die  durch  die  einfallenden  ordinären  Strahlen  erregten 
reflectirten  und  gebrochenen  ordinären  Strahlen  gilt  das  Gesetz, 
dass  der  Reflexions-  und  Brechungswinkel  gleich  ist  dem  Einfalls- 
winkel. Es  wird  daher  der  Strahl  ohne  Ablenkung  ron  seiner 
ursprQnglichen  Richtung,  durch  beide  Individuen  hindurch  sich  fort- 
pflanzen. 

2.  FQr  die  durch  die  einfallenden  extraordinären  Strahlen 
erregten  reflectirten  und  gebrochenen  extraordinären  Strahlen  gilt 
ein  ähnliches  Gesetz;  nennt  man  nämlich  die  Ebene,  welche  durch 
den  Strahl  und  die  Projection  der  optischen  Axe  auf  die  Zwillings- 
fläche  gelegt  wird.  Ebene  des  Strahles  und  demgemäss  die 
Neigung  dieser  Ebene  gegen  die  Zwillingsfläche  den  Winkel  der 
Strahlen-Ebene,  so  findet  man,  dass  der  Winkel  der  reflectirten 
und  gebrochenen  Strahlen -Ebene  gleich  ist  dem  Winkel  der  einfal- 
lenden Strahlen-Ebene. 

3.  Sämmtliche  Constanten  der  Gleichungen,  welche  die  Richtung 
der  gebrochenen  und  reflectirten  ausserordentlichen  Strahlen  angeben, 
lassen  sich  reduciren  auf  die  Tangente  eines  Winkels,  der  fflr  jeden 
gegebenen  Zwilling  leicht  gerechnet  werden  kann  und  den  ich  /x,  den 
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charakteristischen  Winkel  des  Zwillings  genannt  habe. 
Es  ist  der  Einfallswinkel  jenes  Strahles,  der  zu  einer  Welle  gehört, 
deren  Normale  senkrecht  steht  auf  der  Zwillingsebene,  und  der  die 
merkwürdige  Eigenschaft  hat,  dass  er  im  zweiten  Medium  um  einen 
Winkel  abgelenkt  wird,  der  doppelt  so  gross  ist  als  der  Einfalls- 
winkel ,  und  dass  sein  reflectirter  Strahl  in  die  Richtung  des  ein- 
fallenden Strahles  zu  liegen  kommt 

4.  Die  extraordinär  gebrochenen  Strahlen  werden  aus  der 
Einfallsebene  abgelenkt,  sie  mögen  von  ordentlichen  oder  ausser^ 
ordentlichen  einfallenden  Strahlen  herrühren.  Die  grösste  Ablenkung 
erfahrt  ein  senkrecht  einfallender  Strahl,  er  wird  um  einen  vollen 
Quadranten  aus  der  Einfallsebene  yerrOckt. 

6.  Da  die  durch  die  einfallenden  extraordinären  Strahlen 
erzeugten  gebrochenen  ausserordentlichen  Strahlen  stets  mit  den 
einfallenden  und  der  Projection  der  optischen  Axen  auf  die  Zwillings- 
fläche in  einer  Ebene  liegen,  so  lässt  sich  die  verschiedene  Neigung 
dieser  Strahlen  gegen  jene  Projection  durch  eine  einfache  Formel 
darstellen.  Man  findet,  wenn  die  einfallenden  Strahlen  sämmtlich  in 
einer  Ebene  liegen,  dass  die  gebrochenen  und  reflectirten  im  Allge- 
meinen in  einer  Kegelfläehe  vom  4.  Grade  sich  befinden,  ausser, 
wenn  die  einfallenden  Strahlen  in  dem  Hauptschnitte  oder  in  einer 
Ebene  sich  befinden,  die  senkrecht  zum  Hauptschnitte  steht.  Hieraus 
wird  nun  folgendes  Constructions-Verfahren  abgeleitet,  durch  welches 
die  Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  erhalten  wird  ohne  Zuhilfe- 
nahme der  Huyghens*schenConstruction:  Man  lege  durch  den  ein- 
fallenden Strahl  eine  Ebene  senkrecht  zum  Hauptschnitt  und  bestimme 
die  Cotangente  a  des  Neigungswinkels  dieser  Ebene  gegen  die  Zwil- 
lingsfläche. Nun  construire  man  eine  zweite  Ebene  senkrecht  auf  den 
Hauptschnitt,  die  gegen  die  Zwiilingsfläche  um  einen  Winkel  geneigt 
ist,  dessen  Cotangente  a — ztg.yi  sei.  Legt  man  endlich  durch  den 
Strahl  und  die  Projection  der  optischen  Axe  auf  die  Zusammen- 
setzungsfläche  eine  Ebene,  so  bt  der  Durchschnitt  der  zwei  letzteren 
Ebenen  die  Richtung  des  gesuchten  Strahles.  —  Auf  ähnliche  Weise 
wird  der  reflectirte  Strahl  gefunden. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  sind  im  ersten  Abschnitte 
enthalten;  im  zweiten  sind  die  Principien  dargestellt,  welche  zur  Be- 
stimmung der  Veränderung  dienen,  die  die  Amplitude  und  Phase  durch 
Aeflexion  und  Brechung  erfahren.  Eines  derselben,  das  derÄqui- 
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valenZ  der  SchwingungeQ  an  der  TrennuDgsfläche  zweier 
beliebiger  Medien  ist  sowohl  der  Mae^Cullagh-Neumann^scheo» 
als  Green-Cauchy^schen  Theorie  eigen thQmlich;  es  besteht  darin, 
dass  an  der  Grenze  zweier  Medien  jedes  Molecul  dureh  die  einfallende 
und  refleetiiie  Bewegung  zusammengenommen  eben  so  weit  aus 
seiner  Ruhelage  yerrOckt  wird  als  durch  die  gebrochene  Bewegung 
allein ;  nur  dass  Green  und  C  a  u  e  h  y  die  erregten  Longitudinal- Vibra- 
tionen mit  in  Rechnung  ziehen,  was  die  ersteren  Forscher  unterlassen. 
Dagegen  weichen  die  beiden  Theorien  in  Bezug  auf  das  zweite  noth- 
wendige  Princip  ab;  Neu  mann  und  Mac-Cullagh  bedienen  sich 
nach  FresneTs  Vorgänge  des  Principes  der  Erhaltung  der 
lebendigen  Kräfte,  während  ans  Green^s  Analyse  ein  ande- 
res Princip  sich  ergibt,  dessen  auch  Cauchy  sich  bedient  und 
welches  er  mit  dem  Namen  Princip  der  Continuität  der  Bewe- 
gung belegt,  indem  nach  demselben  die  Differentialquotienten 
der  absoluten  Verschiebungen  bezüglich  einer  auf  der  Grenzfläche 
senkrechten  Coordinatenrichtung  fQr  beide  Medien  gleich  sind,  folg- 
lich die  Bewegung  aus  dem  einen  ins  andere  continuirlich  sich 
fortpflanzt.  Dieses  Princip  hängt  aufs  Innigste  mit  der  Annahme 
zusammen  dass  die  Ätherschwingungen  senkrecht  zur  Polarisations- 
ebene geschehen  und  dass  bei  der  Reflexion  senkrecht  zur  Einfalls- 
ebene polarisirter  Wellen  Longitudinalerregung  stattfinden.  Letztere 
Annahme  steht  aber  nicht  nur  mit  den  anschaulichen  Verstellungen, 
die  wir  uns  ron  einem  mouvement  simple  bilden  mQssen,  im  yollsten 
Einklänge,  sondern  sie  wird  auch  in  all  ihren  Folgerungen  durch  die 
Erfahrung  bekräftigt,  so  dass  Cauchy*s  Beweis  fQr  die  Lage  der 
Oscillationsebene  um  nichts  minder  kräftig  ist  als  der  yon  S tokos. 
An  der  Trennungsfläche  zweier  Krystallindividuen  werden  nun  gewiss 
durch  Reflexion  und  Brechung  jene  evanescirenden  Strahlen  geweckt, 
welche  sich  in  Ellipsen  fortbewegen,  die  gegen  die  brechende  Fläche 
und  Einfallsebene  eine  gewisse  Neigung  besitzen,  ohne  jedoch  merk- 
lich von  letzterer  abzuweichen.  Die  Differenz  in  den  Abmessungen  und 
Neigungen  dieser  Ellipsen  bewirkt  die  Correctur,  deren  die  Fr  es  n  ei- 
schen Formeln  bedürfen,  um  die  Erscheinung  genau  und  wirklich  zu 
repräsentiren.  Aus  der  Symmeterie  der  Zwillingsbildung  folgt  aber, 
die  einfallende  Welle  sei  eine  ordentliche  oder  ausserordentliche, 
dass  die  Abmessungen  dieser  Ellipse  in  beiden  Individuen  gleich,  die 
Bewegungen  in  derselben  aber  entgegengesetzt  sein  werden,  so  dass 
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sich  dieselben  in  ihrer  Wirkung  gegenseitig  anuliiren.  Es  werden  also 
bei  Zwillingen  jene  Correctionsglieder  wegfallen. 

Das  Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  inyolvirt,  so 
wie  es  bei  diesem  Probleme  in  Rechnung  gef&hrt  wird»  zwei 
andere  Sätze.  Zuerst  die  Erhaltung  derOscillationsdauer;  denn  indem 
man  die  Geschwindigkeit  in  den  zwei  Medien  den  Sinusen  des  Ein- 
falls-, Reflexions-  und  Brechungswinkeis  proportional  setzt,  und  ebenso 
bei  Berechnung  der  bewegten  Massen  die  Dimensionen  der  Volumina 
senkrecht  gegen  die  Wellenebene  nach  demselben  Verhältnisse  misst, 
supponirt  man,  dass  das  homogene  einfallende  Licht  in  seiner 
Farbe  nicht  afficirt  werde.  —  Der  zweite  Satz  ist,  dass  ausserhalb 
des  Bereiches  der  totalen  Reflexion  keine  PhasenTerschiebung  statt- 
finde ;  ich  habe  nachgewiesen,  dass  diese  Voraussetzung  Aillschwei- 
gend  inMac-Cullagh  Analyse  gelegt  worden  und  sie  erklärt  sich 
von  selbst,  wenn  man  die  Bedeutung  des  Principes  der  Erhaltung  der 
lebendigen  Kräfte  überlegt,  so  wie  es  wenigstens  in  die  Intensitäts- 
forschungen eingeführt  wird.  Es  heisst  nämlich  hier  weiter  nichts 
als  dass  die  ganze  Bewegungsgrösse,  welche  das  Auge  im  einfal- 
lenden Lichte  wahrnimmt  y  Ton  demselben  auch  in  der  Summe  des 
reflectirten  und  gebrochenen  Lichtes  empfunden  werden  müsse.  Da 
aber  im  Allgemeinen  ein  Theil  der  einfallenden  Bewegung  auf  die 
Bildung  longitudinaler,  yom  Auge  nicht  wahrnehmbarer  und  nach  der 
Natur  des  ineompressiblen  Äthers  auch  nicht  über  die  unmittelbare 
Nähe  der  brechenden  Flächen  sich  fortpflanzender  Vibrationen  ver- 
wendet wird,  wobei  nothwendig  eine  Phasenverschiebung  eintreten 
muss,  für  welche  das  Auge  unmittelbar  keine  Empfindung  besitzt,  so 
kann  der  Satz  der  lebendigen  Kräfte  in  der  Weise,  wie  ihn  Neu  mann 
und  Mac-CuUagh  in  Rechnung  bringen,  im  Allgemeinen  nicht  auf 
völlig  strenge  Ergebnisse  führen.  Bei  Zwillingskrystallen  aber,  wo 
eigentlich  dies-  und  jenseits  dasselbe  Medium  vorliegt,  kann,  wie 
wir  oben  gezeigt  haben,  keine  oder  doch  nur  eine  völlig  unmerkliche 
Phasenverschiebung  stattfinden.  Noch  mehr:  es  kann  die  verschiedene 
Phasenverschiebung  in  den  zwei  senkrecht  gegeneinander  polarisirten 
Componenten,  in  die  sich  jeder  Strahl  zerlegen  lässt,  nur  da  wo  die 
reflectirte  Bewegung  sieh  in  einem  isophanenMittel  fortpflanzt,  durch 
die  Ellipticität  der  Oscillationen  des  Strahles  gemessen  werden.  Aber 
welches  Mittel  gibt  es  diese  Verschiebung  zu  messen,  wo  die  zwei 
reflectirten  Componenten  nicht  in  dieselbe  Richtung  fallen,  wie  dies 
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eben  bei  Zwillingskrystallen  geschieht?  Wir  würden  die  ohnehin 
höchst  weitläufige  Rechnung  nur  unnöthig  fiberladen,  wollten  wir  die 
Anomalie  der  zwei  Strahlen  in  dem  Calcul  der  Allgeroeinheit  wegen 
mitführen,  da  wir  doch  allen  Grund  haben  zuyermuthen»  dass  dieselbe 
der  Null  gleich  ist,  und  selbst  wenn  eine  höchst  geringe  Abweichung 
von  diesem  Werthe  statthaben  sollte,  gegenwärtig  wenigstens  wir 
durchaus  kein  Mittel  besitzen,  diese  Abweichung  nachzuweisen  oder 
ihren  Betrag  zu  messen.  Wir  haben  uns  daher  auf  die  Bestimmung 
der  Amplituden  beschränkt,  und  zwar  in  einer  Approximation,  die,  wie 
Ne  um  an  n^s  Messungen  zeigen,  der  Vorwurf  geringer  Genauigkeit 
nicht  treffen  kann.  Wir  yerweisen  auf  die  Resultate,  die  er  (Pog.  Ann. 
XLII,  1  —  30)  mittheilt :  und  diese  beziehen  sich  doch  auf  einen  Fall, 
wo  das  Mitwirken  longitudinaler  Vibrationen  ausser  Zweifel  gesetzt  ist. 
ich  habe  daher  meine  Untersuchungen  nach  Neumann^s  Principien 
durchgeflihrt,  nicht  weil  sie  mir  richtigerscheinen  als  die  Cauchy  s, 
sondern  weil  sie  in  dem  speciellen  Falle  der  Zwillingskrystalle  zu 
denselben  Resultaten  fQhren  müssen  und  die  schöne  rollendete 
Abhandlung  über  den  Einfluss  der  Krystallfiächen  auf  die  Intensität 
des  reflectirten  Lichtes  eine  gebahnte  Strasse  bot,  auf  der  ich  zur 
Lösung  meiner  yerwickelteren  Aufgabe  zu  gelangen  yersuchen 
konnte. 

Der  dritte  Abschnitt  meiner  Abhandlung  enthält  die  Entwieke- 
lung  der  allgemeinen  Formeln.  Doch  eignen  sich  diese  zu  keiner 
kurzen  Besprechung  und  ich  yerspare  mir  die  Mittheilung  der  aus  den- 
selben abgeleiteten  Resultate  für  eine  spätere  Gelegenheit 

Zum  Schlüsse  f&hle  ich  mich  noch  gedrungen  meinem  hoch- 
yerehrten  Lehrer,  Herrn  Regierungsrath  y.  Ettingshausen  aufs 
Wärmste  flir  die  Liberalität  zu  danken,  mit  der  er  mir  die  zu  dieser 
Arbeit  nothwendigen  Hilfsmittel  zu  Gebote  stellte. 
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Ergebnisse  der  Untersuchung   des  menschlichen  Auges  mit 

dem  Augenspiegels 

Yon  Dr.  Idtard  Jaeger. 

(Mit  Yin  TafeiB.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitsung  Tom  27.  April  1854.) 

Die  UatersuchuDgen  mit  dem  Augenspiegel »  so  interessant  und 
erfolgreich  sie  auch  bis  jetzt  gewesen  sind»  dürften  doch  weitmehr 
noch  in  der  Folge  jene  Resultate  ergeben,  welche  man  mit  Recht  Ton 
der  Erschliessung  eines  so  wichtigen  Gebietes  der  Forschung,  als  die 
inneren  Theile  des  menschlichen  Auges ,  wie  insbesondere  von  der 
nun  ermöglichten  directen  Beobachtung  physiologischer  und  patho- 
logischer Vorgänge  im  Innern  des  lebenden  Organismus  erwarten 
kann,  und  zwar  aus  mehreren  Gründen:  man  muss  yor  Allem  erst  mit 
dem  Augenspiegel  sehen  lernen,  —  hat  dann  die  Aufgabe,  das  was 
man  sieht,  auch  richtig  zu  erfassen,  —  und  darf  erst  hierauf  zur 
Beurtheilung  und  Würdigung  des  Wahrgenommenen  schreiten. 

Ist  das  Auge  auch  das  schärfste,  geübteste  und  rerlässlichste 
Sinnesorgan  des  Menschen  und  darf  yor  Allem  der  Augenarzt  seinem 
Blicke  eine  grössere  Sicherheit  im  Erfassen  und  Erkennen  zuschrei- 
ben, so  bietet  doch  die  Handhabung  des  Augenspiegels,  das  Wahr- 
nehmen der  Objecto  durch  denselben ,  die  Beurtheilung  der  Farbe, 
Grösse  und  Entfernung  hierbei  so  yiei  Ungewohntes  und  Eigenthüm- 
liches ,  dass  nur  eine  längere  Anwendung  des  Spiegels  jenen  Grad 
yon  Fertigkeit  und  Sicherheit  gewährt,  die  yor  allzu  häufigen  Täu- 
schungen bewahrt,  und  dem  eigenen  Sinnesorgane  vertrauen  lehrt. 

Eine  bei  weitem  schwierigere  Aufgabe  ist  die  Sichtung,  die 
Würdigung  des  Gesehenen,  das  Wiedererkennen  der  anderweitig, 
noch  während  des  Lebens  oder  nach  dem  Tode  wahrgenommenen 
Erscheinungen,  die  Nachweisung  der  Identität  derselben  im  Leben  und 
nach  dem  Tode  bei  ihrer  Gleichartigkeit  oder  bedingten  Verschieden- 
heit im  Anblicke,  das  Constatiren  neuer  Symptome,  die  Unterschei- 
dung physiologischer  Zustände  und  pathologischer  Veränderungen; 
eine  Aufgabe,  die  nur  durch  ein  unermüdliches  und  yorurtheilsfreies 
Beobachten  am  Lebenden  wie  Todten,  durch  ein  stetes  Vergleichen 
beider  Befunde ,  vorzugsweise  aber  durch  die  Untersuchungen  ein 
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und  desselben  Auges  während  des  Lebens  und  nach  dem  Tode  in  der 
Art  gelöst  werden  kann,  dass  die  sich  ergebenden  Resultate  in 
Zukunft  eine  sichere  Basis  für  die  Würdigung  und  Erkenntniss  der 
noch  so  wenig  gekannten  KrankheitsTorgänge  der  tieferen  Augen- 
gebilde abgeben  können. 


Bei  dem  Versuche,  die  Abbildungen  materieller  Veränderungen 
im  Innern  des  lebenden  Auges  mit  noch  grösserer  Sorgfalt  herzu- 
stellen, als  in  meiner  ersten  Veröffentlichung,  f&hlte  ich  auch  das 
Bedürfniss,  als  Basis  zur  Beurtheilung  der  wiedergegebenen  Abwei- 
chungen Yom  normalen  Zustande,  den  Grund  eines  gesunden  Auges, 
wie  er  sich  mir  durch  den  Augenspiegel  angesehen  darstellt,  mög- 
lichst genau  wiederzugeben,  und  so  führte  ich  die  Zeichnung  auf 
Tafel  I  nach  einem  Vorbilde  aus,  welches  ich  hierzu  für  besonders 
geeignet  hielt. 

Die  übrigen  beigefügten  wie  noch  nachfolgenden  Abbildungen 
betreffen  die  yerschiedenen  materiellen  Veränderungen,  die  ich  an  den 
inneren  Gebilden  des  Auges  mit  dem  Spiegel  beobachtete,  und  deren 
Beschreibung,  mit  Angabe  der  betreffenden  Krankheitsgeschichte,  und 
der  sie  begleitenden  örtlichen  wie  allgemeinen  Erscheinungen,  in 
besonderen  Heften  yeröffentlicht  werden,  die  dem  Formate  und  son- 
stiger Ausstattung  nach ,  den  Abbildungen  entsprechen. 

Dieser  Text  nebst  den  Abbildungen  soll  ein  Material  liefern, 
welches  unabhängig  Ton  den  hier  ausgesprochenen  Ansichten  über 
die  Bedeutung  der  aufgezeichneten  Erscheinungen,  und  über  das 
Wesen  der  selbe  bedingenden  Processe,  auch  für  alle  Folge  benützt 
werden  kann. 

In  den  unmittelbar  nachfolgenden  Blättern  dagegen,  welche 
ebenfalls  heftweise  yenrollständiget  werden  sollen,  erlaube  ich  mir, 
meine  dermaligen  Ansichten,  als  Resultat  meiner  bisherigen  Beob- 
achtungen, mitzutheileu,  und  in  dieser  Beziehung  das  gelieferte 
Material  zu  benützen. 

Ich  ftihle  mich  hierbei  veranlasst,  meinem,  durch  sein  Wissen 
wie  durch  seine  literarischen  Arbeiten  ausgezeichneten  Freunde 
Dr.  E.  Seitz,  für  die  seit  längerer  Zeit  bei  wissenschaftlichen 
Forschungen  mir  geleistete  Unterstützung,  meinen  herzlichsten  Dank 
öffentlich  auszusprechen. 
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Ober  dei  Aigeigmd  Im  physieldgisehei  Zistaide. 


Der  Grund  eines  gesunden  Auges»  bei  einer  hellleuchtenden 
doppelzQgigen  Öllampe  mit  einem  massig  lichtstarken»  Augenspiegel 
betrachtet»  erscheint  im  Allgemeinen,  mit  Ausnahme  der  hellen,  gelb- 
lichweissen  Eintrittsstelle  des  Sehneryen,  in  ziemlich  gleichförmig 
gelbrother  Farbe»  deren  Lichtintensitdt»  gegen  den  Äquatorialkreis  des 
Auges  zu»  allmählich  abnimmt;  bei  sehr  genauer  Einstellung  des  beob- 
achtenden Auges  dagegen  zeigt  diese  gelbrothe  Farbe  ein  sehr  zar- 
tes feines  Korn  (ist  fein  granulirt),  und  bei  einer  schwächeren» 
weniger  dunkel  geftrbten  inneren  Pigmentschichte  der  Chorioidea 
öfters  eine  lichtere»  unregelmässig  centrale  Streifung»  wobei  häufig 
der  Augengrund  im  Bereiche  der  Macula  lutea  etwas  dunkler 
erscheint. 

Diese  gelbrothe  Farbe  des  Augengrundes  wird  Torzugsweise 
durch  die  innere  continuirliche  Pigmentschichte  (sechsseitiger  Zellen) 
der  Chorioidea  henrorgerufen»  während  die  Geftsse  des  Augengrun- 
des» die  Medien  des  Auges  und  das  zur  Beleuchtung  verwendete  Licht» 
nur  geringen  Einfluss  auf  sie  ausüben. 

Hierflir  spricht »  dass  überall  im  Augengrunde  diese  Farbe  sich 
zeigt»  wo  diese  Pigmentschichte  im  normalen  Grade  vorhanden  ist; 
dass  an  Stellen»  wo  dieses  Pigment  mehr  angehäuft  ist»  wie  z.  B. 
öfters  in  der  nächsten  Umgebung  des  Sehnervenquerschnittes»  die 
Farbe  bedeutend  dunkler  wird;  dass  ferner  bei  einer  weniger  stark 
entwickelten  Pigmentlage  oder  einer  lichteren  Farbe  derselben  nicht 
nur  die  Farbe  des  Augengrundes  sich  entsprechend  verändert»  son- 
dern auch  in  demselben  Andeutungen  der  unterliegenden  Chorioideal- 
gefSsse  und  ihrer  Zwischenräume  hervortreten;  dass  endlieh  an  jenen 
Stellen»  wo  diese  Pigmentschichte  vollkommen  mangelt»  auch  die 
gelbrothe  Färbung  des  Augengrundes  verschwindet»  und  die  tiefer 
gelegenen  Theile  (die  stärkeren  ChorioidealgefSsse »  und  zwischen 
ihnen  das  Stromapigment  der  Chorioidea»  oder  bei  dessen  Mangel  die 
Sclerotica)  in  ihrer  eigenthümlichen  Farbe  sichtbar  werden. 

2i* 
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*  HierfQr  spricht  endlich  der  Mangel  an  Einfiuss  des  so  sehr  yer- 
schiedenen  Pigmentgehaltes  des  Stromas  der  Chorioidea  auf  die 
Färbung  des  Augengrundes ;  untersucht  man  pigmentarme  oder  pig- 
mentreiche» blaue,  hell-  oder  dunkelbraune  Augen  mit  dem  Augen- 
spiegel, so  bleibt  die  gelbrothe  Farbe  des  Augengrundes  stets  nahezu 
dieselbe. 

Hit  dieser  Ansicht  steht  auch  der  Befund  am  Cadayer-Auge  yoU- 
kommen  im  Einklänge.  Die  innere,  einfache  und  continuirliche  Pigment- 
schichte sechsseitiger  Zellen,  welche  zwischen  Retina  und  Chorioidea 
eingeschoben,  mit  letzterer  nur  wenig  fest  zusammenhängt,  wird  bei- 
nahe immer  in  gleichem  Grade  der  Entwickelung  angetroffen,  sie 
zeigt  nur  geringe  Abweichungen  bei  pigmentarmen  wie  reichen ,  bei 
licht-  wie  dunkel  pigmentirten  Augen ;  ihre  Färbung  ist  yerhältniss- 
mässig  nur  geringen  Schwankungen  ausgesetzt,  und  erscheint  bei 
gewöhnlicher  Tageshelle  wohl  mehr  oder  weniger  dunkel  rothbraun, 
bei  auffallendem  concentrirtem  Tages-  oder  Lampenlichte  (mittelst 
Concayspiegel  oder  Conyexglas)  aber  licht  (gelblich)  rothbraun. 
Diese  Pigmentschichte  deckt  ferner,  wenn  sie  noch  in  normaler 
Ausbreitung  yorhanden  ist,  und  nicht  schon  durch  Maceration  gelitten 
hat  (woyon  man  sich  bei  sehr  frischen  Cadayer-Augen  überzeugen 
kann),  die  unterliegenden  stärkeren  Chorioidealgefösse  und  das 
Stromapigment  so  yoUständig,  dass  auch  bei  concentrirt  auffallendem 
Lichte  dieselben  in  ihrer  Lagerung  nicht  erkannt,  so  wie  ihre  oft 
differirende  Färbung  nicht  wahrgenommen  werden  kann;  während 
hingegen,  wenn  diese  innere  Pigmentschichte  entfernt  wird,  die 
Gefösse  und  das  Stromapigment  in  Form  und  Farbe  yoUkommen 
deutlich  sichtbar  werden. 

Das  zwischen  den  Chorioidealgefkssen  und  zwischen  ihnen  und 
der  Sderotica  eingebettete,  in  Faserzellen  eingeschlossene  Pigment 
dagegen,  welches  dem  eigentlichen  Stroma  der  Chorioidea  angehört, 
tritt  äusserst  yerschieden,  sowohl  seiner  Mächtigkeit  wie  Farbe  nach 
auf;  oft  ist  es  so  stark  entwickelt  und  so  dunkel  gefärbt,  dass 
es ,  die  Chorioidealgefässe  grössten  Theils  deckend ,  der  GeAss- 
haut  eine  dunkelbraune,  beinahe  schwärzliche  Farbe  yerleiht;  öfters 
jedoch  ist  es  so  licht  gefärbt  und  so  sparsam  yorhanden,  dass  die 
Chorioidealgeftisse  in  ihrer  eigenthflmlichen  Farbe  yoUkommen  deut- 
lich und  scharf  begrenzt  heryortreten,  und  nur  ihre  Zwischenräume 
gelblichbraun  gefärbt  sind,  ja  dass  es  mit  Sicherheit  nur  unter  dem 
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Mikroskope  nachgewiesen  werden  kann  und  die  Chorioidea,  ähnlich 
gefftrbt  wie  bei  Albinos ,  zwischen  den  Gefässen  hindurch  die  Scle- 
rotica  wahrnehmen  lässt. 

Das  Capillargeßiss- System  der  Retina  oder  Chorioidea  kann 
die  gelbrothe  Farbe  des  Augengrandes  nicht  erzeugen»  da  sonst  auch 
bei  bestehendem  Pigmentmangel,  wie  in  Folge  yon  Pigmentmaceration» 
oder  bei  den  Albinos,  wo  beide  Capillargefftss- Systeme  rorhanden 
sind»  nicht  diese  Färbung  verschwinden»  und  die  stärkeren  Chorioideal- 
gefösse  und  ihre  Zwischenräume  in  der  ihnen  eigenthQmlichen»  oft 
so  sehr  yerschiedenen  Farbe  sichtbar  werden  könnten. 

Die  normale  Färbung  des  Augengrundes  kann  aber  auch  nicht 
der  stärkeren  Chorioidealgeßisslage  zugeschrieben  werden»  weil 
sonst  bei  massig  stark  pigmentirten  Augen  (wenn  auch  die  innere 
continuirliche  Pigmentsehichte  vollkommen  gleichförmig  vorhanden 
ist)»  ob  dem  häufig  bedeutenden  Abstände  der  einzelnen  Gefässe 
unter  sich »  und  der  Zwisehenlage  zusammenhängender  Pigment- 
massen» der  Augengrund  bedeutend  gefleckt  erscheinen  mOsste»  und 
weil  sonst  Oberhaupt»  wie  schon  froher  bemerkt»  die  grosse  Ver- 
schiedenheit der  Farbe  und  Mächtigkeit  des  Stromapigmentes ,  der 
zufolge  die  ihres  inneren  Pigmentes  beraubte  Chorioidea  bald  dunkel- 
braun» bald  gleichförmig  röthlich,  bald  mit  orangegelben  Gefässen 
und  hellen»  lichtgelben  Zwischenräumen  erscheint»  einen  wesentlichen 
Einfluss  auf  die  Färbung  des  Augengrundes  ausüben  müsste»  was 
die  Untersuchungen  an  lebenden  wie  Cadaver-Augen  keinesweges 
bestätigen. 

Wir  sehen  somit  im  normalen  Auge  die  innere  continuirliche 
Chorioidealpigm  entschiebte  als  Hauptreflector  des  zur  kOnstlichen 
Beleuchtung  verwendeten  Lichtes»  als  die  Grenzscheide  f&r  den  for- 
schenden Blick  uns  entgegentreten,  während  dagegen  bei  Verminderung 
oder  gänzlichem  Mangel  dieser  Schichte»  das  Licht  theil-  oder  vorzugs- 
weise von  den  grösseren  Chorioidealgeftssen  und  dem  zwischengela- 
gerten Stromapigmente,  so  wie  bei  Verminderung  oder  Mangel  auch 
dieses  Pigmentes»  von  den  grösseren  Cborioidealgefässen  und  zwischen 
denselben  von  der  Sderotiea  refiectirt  wird. 

Das  feine  Korn  (leicht  granulirte  Ansehen)  der  gelbrothen 
Farbe  im  normalen  Augengrunde  entspricht  der  eigenthömlichen 
Anordnung  des  Pigmentes  und  der  Zellen  in  der  inneren  Chorioideal- 
pigmentschichte»  so  wie  (bei  deren  schwächeren  Entwickelung)  die 
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unregelmässige  centrale  Streifung  dem  unterliegenden  Stratum  der 
Chorioidea. 

Die  etwas  dunklere  Färbung  des  Augengrundes  im  Bereiche 
der  Macula  lutea  wird  bei  normaler  innerer  Chorioidealpigment- 
schiehte  durch  das  Eintreten  des  hellen  Corneareflexes  in  die  Seh- 
richtung heryorgerufen»  und  ist  daher  nur  eine  scheinbare,  die  auch 
sodann  bei  seitlicher  Betrachtung  der  Macula  lutea  rollkommen  rer- 
schwindet ;  bei  schwächerer  Entwickelung  der  inneren  Pigmentschichte 
jedoch  macht  sich  hierbei  auch  das  im  Bereiche  und  der  nächsten 
Umgebung  der  Macula  lutea  gewöhnlich  stärker  angesammelte  Stroma- 
pigment  der  Chorioidea  geltend,  und  die  dunklere  Färbung  zeigt 
sich  dann  ebenfalls  bei  seitlicher  Ansicht. 


Die  Eintrittsstelle  des  SehneryenimAugengrunde^der 
Sehnerrenquersehnitt»  erscheint  mehr  oder  weniger  gleich- 
förmig hell  weissgelb  oder  schmutziggelb,  oft  leicht  graulich  gelb 
gefärbt,  mit  oder  ohne  Beimischung  einer  zarten  graulichen,  auch 
bläulichen,  länglich  punktförmigen,  streifigen  oder  wolkenartigen 
Fleckung ,  wobei  seine  Lichtintensität  mitunter  in  der  Peripherie, 
häufiger  in  seinem  centralen  Theile,  besonders  zwischen  den  heryor- 
tretenden  Gefässen  derart  zunimmt,  dass  er  daselbst  zu  glänzen, 
zu  leuchten  scheint. 

Die  hochgradige  Diaphanität  der  ihrer  bindegewebigen  Hüllen 
beraubten  Neryenröhren  des  Opticus  erlaubt  dem  Blicke  des  Beob- 
achters, tief  in  denselben,  bis  zur  Ebene  der  inneren  Scleroticalfläche 
und  theilweise  Ober  diese  hineinzudringen,  wobei  das  fleckige  Ansehen 
des  Sehnerven  dadurch  erzeugt  wird,  dass  das  innere  Neurilem 
desselben,  in  der  inneren  Ebene  der  Sclerotica  als  siebf&rmig  durch- 
brochene Lamelle  ^m>na  cribrom)  endigend,  bedeutend  mehr  Licht 
reflectirt,  und  daher  glänzender  und  weisslicher  erscheint,  während  in 
den  Zwischenräumen  der  Lamina  cribrosa  die  Neryenröhren  ein  tie- 
feres Eindringen  der  Lichtstrahlen  gestatten,  und  der  Beobachter, 
in  der  Richtung  ihrer  Längenachse  sehend ,  sie  im  Querschnitte  als 
rundliche  graue  oder  bläuliche,  oder  bei  ihrem  schrägen  Verlaufe 
zur  Sehachse,  als  längliche  Flecken  erblickt. 

Diese  Fleckung  des  Sehneryen  ist,  die  Lagerung  der  Neryen- 
röhren entsprechend,  in  seinem  Centrum  und  in  der  Richtung  gegen 
die  Macula  lutea  zu  gewöhnlich  deutlicher  und  mehr  abgegrenzt 
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wahrzunehmen,  verschwimmt  aber  und  wird  undeutlicher  vom  Cen- 
trum gegen  die  Nasenseite  hin ,  und  mangelt  beinahe  stets  in  seiner 
Peripherie. 

Die  Abgrenzung  der  Farbe  des  Sehner?enquerschnittes  gegen 
den  übrigen  Augengrund  ist  häufig  ziemlich  regelmässig  und  scharf 
ausgeprägt,  ähnlich  der  Abbildung  auf  Taf.I,  ja  selbst  durch  grössere 
Ansammlung  Ton  Pigment  in  Form  rdthlichbrauner  bis  schwarzer 
Flecke  und  Streifen  markirt,  nicht  selten  jedoch  zeigt  sich  in  der 
nächsten  Umgebung  des  Sehnervenquerschnittes  ein  erheblicher  Pig- 
mentmangel der  Chorioidea,  wodurch  der  Augengrund,  daselbst  mehr 
gelblich  gefärbt,  sodann  allmählich  oder  absatzweise  in  die  eigen- 
thOmliche  gelbrothe  Farbe  übergeht. 

Die  Form  des  Sehneryenquerschnittes  ist  oft  eine  rundliche, 
häufiger  eine  ovale  mit  senkrecht,  in  einzelnen  Fällen  horizontal 
gestellter  Längenachse,  oft  auch  eine  leicht  unregelmässige,  mit 
beträchtlichen  Unterschieden  der  Durchmesser;  so  ergaben  die  Mes- 
sungen an  SO  Cadaver -Augen  Erwachsener  als  Durchschnittszahl 
iilr  den  horizontalen  Durchmesser  des  Sehnervenquerschnittes  0*6 
Wiener  Decimal-Linien  (l'S8  m.  m.),  wobei  der  geringste  0*49  D.  L. 
und  der  grösste  0*8  betrug,  für  den  verticalen  Durchmesser  im  Mittel- 
durchschnitt 0*63  D.  L.  (1*65  m.  m.)  mit  dem  kleinsten  von  0*49 
D.  L.  und  dem  grössten  von  0*95  D.  L. 

Von  einer  erheblichen  Hervorragung  des  eintretenden  Seh- 
nerven über  das  Niveau  der  Retina  (wesshalb  man  auch  diese  Stelle 
die  Papilla  nervi  optici  nannte),  oder  einer  anderen  constanten 
eigenthümlichen  Krümmung  der  Oberfläche  desselben  konnte  ich 
mich  bisher  weder  durch  die  Untersuchungen  an  Lebenden  noch  an 
Leichen  überzeugen,  und  glaube  daher  letztere,  in  Rücksicht  der 
durch  den  Augenspiegel  bewerkstelligten  Vergrosserung,  ohne  bedeu- 
tenden Fehler  als  in  gleicher  Ebene  mit  der  Retina  streichend  anneh- 
men zu  können.  In  einzelnen  Fällen  meine  ich  selbst  eine  leichte 
Einsenkung  im  Centrum  des  Sehnervenquerschnittes  wahrgenommen 
zu  haben. 

Die  Grösse  des  Sehnervenquerschnittes  steht  nicht  immer  im 
entsprechenden  Verhältnisse  zu  den  übrigen  Dimensionen  des  Auges; 
so  fand  ich  den  grössten  Sehnervenquerschnitt  bei  einem  normal 
mittelgrossen  Auge;  das  grösste  bisher  gemessene  Cadaver- Auge, 
mit  einer  Längenachse  von  12*0  D.  L.  einem  horizontalen  Quer- 
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durchmesser  von  11-6  D.  L.  und  einem  yerticalen  Ton  12-0  D.  L. 
besass  einen  Sehnervenquerschnitt,  der  in  horizontaler  Richtung  0*75 
D.  L.  und  in  senkrechter  0*7  D.  L.  nnass;  dagegen  wies  das  kleinst« 
Auge  eines  Erwachsenen  eine  Längenachse  von  8-2  D.  L.  einen  hori- 
zontalen Querdurchmesser  ron  8*0  D.  L.  und  einen  yerticalen  ron 
7'9  D.  L.  aus ,  wobei  der  horizontale  Durchmesser  des  Sehneryen- 
querschnittes  0-85  und  der  senkrechte  0*49  D.  L.  betrug. 


Die  Retina  kann  im  normalen  Zustande  ob  ihrer  beträcht- 
lichen, glasartigen  Durchsichtigkeit  nicht  mit  Sicherheit  wahrge- 
nommen, dagegen  ihre  Lagerung  durch  die  in  ihr  sich  verzweigenden 
arteriellen  und  venösen  Gefösse  mit  voller  Bestimmtheit  erkannt 
werden. 

Es  ist  unleugbar,  dass  die  Retina  eben  so  wie  die  übrigen 
Begrenzungsflächen  der  durchsichtigen  Medien  des  Auges  Licht  reflec- 
tirt,  doch  ist  dieses  im  Vergleiche  zu  dem  von  den  tieferen  Schich- 
ten zurückgeworfenen  Lichte  so  gering,  dass  es  unter  dem  Einflüsse 
dieses  Letzteren  im  Auge  des  Beobachters  keine  selbstständige 
Wahrnehmung  hervorzurufen  im  Stande  ist. 

Man  erkennt  bei  richtiger  Einstellung  des  beobachtenden  Auges 
auf  dem  Grunde  eines  normalen  Auges  die  gelbrothe  Färbung  des- 
selben als  hinter  dem  Niveau  der  Retinalgefässe  gelagert,  und  dabei 
so  klar  und  deutlich  ausgeprägt,  bei  dem  Mangel  der  verschiedenen 
Pigmentschichten  dagegen  die  Chorioidealgefässe,  das  Stromapig- 
ment ,  oder  die  in  die  Chorioidea  eingebetteten  Exsudate  und  Extra- 
vasate so  hell,  rein  und  scharf  gezeichnet  und  begrenzt  (wie  ein 
Gemälde  unter  einer  reinen  Glasfläche),  dass  der  Retina  unmöglich 
ein  erheblicher  Grad  von  Spiegelung,  Färbung  oder  Trübung,  son- 
dern vielmehr  eine  jenem  Glase  ähnliche  Durchsichtigkeit  zuge- 
schrieben werden  muss ,  wobei  die  Retinalgefasse,  wie  auf  Glas 
gezeichnet,  im  freien  Räume  (in  der  Luft)  ausgebreitet  erscheinen. 

Diese  Gefasse  treten  als  Arteria  und  Vena  centralis  nervi  optici 
aus  der  Tiefe  desselben  und  zwar  im  oder  nahe  dem  Centrum  des 
Sehnervenquerschnittes,  überwiegend  von  diesem  gegen  die  Nasen- 
seite zu,  an  seine  innere  Oberfläche  hervor,  biegen  sich,  in  grössere 
und  kleinere  Stämme  zerfallend,  wie  feine  Ästchen  abgebend,  win- 
kelig oder  bogenförmig  in  die  Ebene  des  Sehnervenquerschnittes 
um,  laufen  radienförmig  auseinanderweichend  in  die  Retina  über. 
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und  bilden  daselbst  eine  äusserst  cbarakteristische  Gefässrerzwei- 
gung»  welche  hierdurch»  so  wie  im  Gegensatze  zu  den  eigenthüm- 
liehen  GeftssyerschHngungen  der  Chorioidea  (wo  sie  sichtbar  sind) 
einen  sicheren  Anhaltspunkt  bei  der  Beurtheiiung  des  Sitzes  und 
der  Verbreitung  materieller  Veränderungen  im  Grunde  des  Auges 
und  ihrer  gegenseitigen  Abstände  abgibt. 

Die  Verzweigung  der  Arteria  und  Vena  centralis  beginnt  an  sehr 
verschiedenen  Stellen»  und  zwar  an  der  Vena  centralis  überwiegend 
bei  ihrem  Durchtritte  durch  den  Scleroticalring  oder  noch  ausserhalb 
des  Bulbus»  an  der  Arteria  centralis  häufiger  erst  innerhalb  des 
Scleroticalringes »  im  Hervortreten  gegen  die  innere  Oberfläche  des 
Sehnerven»  oder  selbst  nach  ihrer  Umbeugung  in  die  Ebene,  des  Seh- 
nervenquerschnittes» so  dass  in  einzelnen  Fällen  der  ungetheilte  Stamm 
die  eine  Hälfte  des  Sehnervenquerschnittes  durchzieht»  und  sich 
erst  an  dessen  Rande  verzweigt. 

Da  man»  wie  früher  bemerkt»  tief  in  das  innere  Ende  des  Sehner- 
ven hineinsehen  kann»  so  nimmt  man  noch  das  Ende  der  zweiCentral- 
stämme  und  ihre  Theilung  wahr»  oder  man  sieht  mehrere  isolirte 
arterielle  wie  venidse  Gefässstämme  (zweiter  Ordnung)  aus  der  Tiefe 
des  Sehnerven  hervortreten»  und  zwar  gewöhnlich  in  einem  geringen 
Abstände  von  einander»  oder  auch  an  entgegengesetzten  Stellen  des 
Sehnervenquerschnittes  (siehe  die  Venen-Tafel  VII)  nahe  an  dessen 
Rande»  ja  selbst  ausserhalb  seines  Bereiches»  wie  z.  B.  in  dem  auf 
Tafel  I  gezeichneten  Falle»  wo  ein  schwacher  Arterienstamm  (im 
Bilde  vom  Sehnervenquerschnitte  nach  rechts  und  oben)  in  der  Retina 
zu  entspringen  scheint 

Strebt  ein  Geiassstamm  in  schräger  Richtung  zur  Sehachse  des 
Beobachters  an  die  Oberfläche  des  Sehnerven  hervor»  so  kann  der 
in  die  Tiefe  des  Sehnerven  hineinreichende  Theil  desselben  leicht 
verfolgt  werden;  hierbei  zeigt  das  Gefftss  nahe  der  Oberfläche 
des  Sehnerven  die  gleiche  Farbe  und  Bestimmtheit  der  Contouren» 
wie  in  seinem  weiteren  Verlaufe  gegen  und  in  der  Retina;  wird 
hingegen»  je  tiefer  es  sich  im  Sehnerven  befindet»  undeutlicher» 
seine  Farbe  lichter  und  entschwindet  endlich  dem  Gesichtssinne  wie 
im  Nebel.  Verläuft  jedoch  der  Gefässstamm  aus  der  Tiefe  des  Seh- 
nerven gegen  seine  Oberfläche  nahezu  in  der  Richtung  der  Sehachse 
des  Beobachters»  und  beugt  er  sich  hierauf  ziemlich  rasch  in  die  Ebene 
des  Sehnervenquerschnittes  über»  so  kann  der  tiefer  gelagerte  Theil 
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nicht  gesehen  werden,  und  der  in  der  Qaerschnittsebene  yerlaufende 
Theil  erscheint  gleich  im  Beginne  scharf  gezeichnet»  und  daselbst 
dunkler  gefärbt  als  im  übrigen  Verlaufe,  ja  selbst  knopfartig  ausge- 
dehnt, da  man  daselbst  in  den  hervortretenden  Geßssstamm  nach 
seiner  Lft ngenachse  hineinsieht.  So  gewfthrt  ein  unter  gleichen  Verh&lt- 
nissen  an  die  Oberfläche  hertortretender  und  an  der  Stelle  seiner 
Umbeugung  gleichzeitig  sich  theilender  Stamm  den  Anblick,  als  ob  ein 
Gefäss  ohne  Ursprung  Ton  einem  Theile  der  Retina  zu  dem  anderen 
die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  quer  durchziehen  wflrde,  wobei 
sich  die  Theilungsstelle,  und  somit  der  Hauptstamm,  nur  durch 
eine  dunklere  Färbung,  bei  gleichem  oder  nur  wenig  vermehrtem 
Volumen  des  Gefässes  kund  gibt.  (Siehe  Tafel  IV.) 

Der  Übertritt  der  Geßsse  aus  dem  Sehnerven  in  die  Retina 
zeigt  nichts  Eigenthömliches ;  in  der  Retina  selbst  verzweigen  sie 
sich  sodann  bei  einem  massig  geschlängelten  Verlaufe,  entweder 
sich  einfach  theilend,  oder  kleine  Äste  abgebend,  ziemlich  regelmässig 
über  den  ganzen  Augengrund ,  wobei  in  den  ersten  Verzweigungen 
gewöhnlich  entsprechende  Arterien-  und  Venenstämme  sich  begleiten, 
und  bei  ihrer  häufigen  Kreuzung  die  Arterien  grossentheils  ober- 
flächlich gelagert  sind. 

Die  Arterien  geben  sich  hierbei  durch  einen  weniger  geschlän- 
gelten Verlauf,  einen  geringeren  Querdurchmesser,  durch  eine  lichtere 
hell  r5thliche  Farbe  mit  bedeutend  lichterer  glänzender  Mitte  und 
verhältnissmässig dunkleren Contouren  zuerkennen;  dagegen  charak- 
terisiren  sich  die  Venen  durch  ihren  mehr  geschlängelten  Verlauf, 
ihren  grösseren  Querdurchmesser,  durch  ihre  dunklere  (zinnober- 
oder  blutrothe)  Farbe,  mit  weniger  heller  und  glänzender  Gefäss- 
mitte,  in  Folge  dessen  die  beiden  Contouren  minder  deutlich 
hervortreten. 

Die  lichter  rothe,  glänzendere  Farbe  der  Arterien  entspricht 
ihrem  helleren  Blute  ,  so  wie  der  stärkeren  Lichtreflerion  ihrer 
Wandungen.  Die  lichtere  und  hellere  Mitte  der  arteriellen  wie  venösen 
Geflisse  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  (wodurch  sie  daselbst  scheinbar 
durchsichtiger]  werden ,  als  sähe  man  sie  im  durchfallenden  Lichte, 
und  wodurch  sie  an  beiden  Seiten  einfach  dunkel  contourirt  erschei- 
nen), wird  allein  durch  vermehrte  Strahlenrefleiion  von  der  Oberfläche 
der  Gefässe  veranlasst,  indem  die  auf  dem  Höhepunkt  der  Wölbung 
des   Gefässes   (in  Beziehung  zur  Sehachse)  auffallenden  Strahlen 
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grossentheils  in  der  Richtung  der  in  das  AUge  eindringenden 
Strahlen  refiectirt,  dagegen  die  aaf  die  absteigenden  Theile  der 
Wölbung  des  Gefilsses  auffallenden  Strahlen  überwiegen^  in  seit- 
licher Richtung  zurückgeworfen  werden. 

Die  Geßlsse  sind  in  Wirklichkeit  ihrer  Rreite  nach  yollkommen 
gleichmfissig  gefftrbt  und  lassen  kein  Licht  hindurchdringen»  wofür 
nicht  nur  der  bedeutende  Durchmesser  derselben»  die  hellere  Mitte 
und  dunkleren  Contouren  der  stärkeren  Stfimme,  und  der  weniger 
ausgeprägte  Unterschied  an  den  schwächeren  Stämmen  spricht, 
sondern  was  sich  schon  daraus  ergibt,  dass  die  Gefässe  auch  da,  wo 
sie  senkrecht  auf  die  Sehachse  des  Reobachters  yerlaufen,  eine  helle 
Mitte  ausweisen,  dieselbe  aber  yerlieren,  wenn  sie  in  schräger 
Richtung  zu  jener  gestellt  sind;  dass  femer  die  lichtere  Arterie, 
wenn  sie  Ober  die  dunklere  Vene  hinüber  läuft,  an  der  Kreuzungsstelle 
die  gleiche  Färbung  und  helle  Mitte  zeigt,  wie  da,  wo  sie  über  dem 
hellen  Augengrunde  gelagert  ist;  dass  femer  die  helle  Mitte  bei 
leichten  Schwankungen  des  Augenspiegels  sich  ebensfalls  seitlich 
yerschiebt,  und  bei  yeränderter  Releuchtungsart ,  wie  bei  Spiegeln 
mit  sehr  kurzer  Rrennweite,  yollkommen  yerschwindet. 

Die  Verästelung  der  Retinalgefilsse  kann  bis  zu  einer  grossen 
Feinheit  derselben  yerfolgt  werden ,  weiter  bei  den  dunkleren 
Venen ;  die  kleineren  Zweigchen  jedoch  yerschwinden  auf  dem  gelb- 
rothen  Augengrunde,  tretten  dagegen  bei  Mangel  des  Chorioideal- 
pigmentes,  wie  auf  untergelagerten  lichten  Exsudatschichten  deutlich 
sichtbar  heryor,  was  leicht  zu  der  irrigen  Annahme  einer  anomalen 
Gefässentwickelung  yerleiten  könnte;  so  sieht  man  häuGg  solche 
feine  Zweigchen  im  gelbweissen  Sehneryenquerschnitte  der  Macula 
lutea  zustreben ,  und  an  der  Grenze  des  Chorioidealpigmentes  yer- 
schwinden ,  als  endigten  sie  hierselbst,  während  sie  bei  dem 
Schwunde  desselben,  wie  beim  Glaucome ,  Staphyloma  posticum  etc. 
weiterhin  yerfolgt  werden  können. 

Die  eigentlichen  Capillaren  der  Retinalgeftsse,  welche  ein 
massig  weites  Maschennetz  bilden,  können  natürlicher  Weise  bei  der 
durch  den  Augenspiegel  erzielbaren  Vergrösserung  im  gesunden 
Auge  nicht  erkannt,  dagegen  yielleicht  bei  abnormer  Gef&ssentwicke- 
lung  (siehe  in  den  folgenden  Heften:  über  Retinitis)  in  ihrer 
Gesammtheit  durch  yermehrte  Röthung  im  Augengrunde  wahrge- 
nommen werden. 
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Die  Verzweigungsart  der  Retinalgef&sse  ist  nahezu  constant 
ein  und  dieselbe.  Gewöhnlich  verlaufen  Ton  der  Mitte  des  Sehner- 
Yenquerschnittes  aus  zwei  der  grössten  Arterien-  und  VenenstiUnme 
gerade  nach  aufwärts,  und  eben  so  viele  nach  abwärts»  und  versorgen 
sonach  die  entsprechend  entgegengesetzten  Partien  der  Retina; 
schwächere  Gef&sse  in  ungleicher  Zahl  ziehen  nach  dem  inneren 
Theile  des  Augengrundes »  der  Nasenseite  zu;  die  kleinsten  Äste 
treten  vom  Sehnerven  gegen  die  Macula  lutea  zu  in  die  Retina  Ober. 
Von  den  gerade  nach  auf-  und  abwärts  strebenden  stärksten  Gefässen 
wenden  sich  gemeiniglich  die  der  Macula  lutea  zunächst  gelegenen 
Arterien  und  Venen  in  geringer  Entfernung  vom  Sehnervenquer- 
schnitte bogenförmig  nach  aussen  und  umkreisen  in  massigem 
Abstände  den  hinteren  Pol  des  Auges,  wobei  ihre  demselben  zustre- 
benden Zweige  bei  ihrer  häufigen  Theilung  so  rasch  an  Durchmesser 
abnehmen,  dass  sie  bald  dem  Gesichte  entschwinden,  und  an  der 
Stelle  der  Macula  lutea  kein  Geftss  wahrgenommen  werden  kann. 

Die  Macula  lutea,  die  Stelle  des  directen  Sehens,  befindet  sich, 
je  nach  der  Grösse  des  Sehnervenquersehnittes  2  bis  3  Mai  den 
Durchmesser  desselben  gerechnet  (vom  Centrum  zum  Centrum)  von 
diesem  nach  aussen  zu  entfernt,  und  ist  häufig  in  horizontaler  Rich- 
tung etwas  tiefer  gestellt  als  der  Sehnervenquerschnitt.  Als  Durch- 
schnittszahl bei  SO  Messungen  an  Cadaver- Augen,  ergaben  sich  f&r  die 
Entfernung  des  Centrums  der  Macula  lutea  von  der  Austrittsstelle  der 
Gefässe  im  Sehnervenquerschnitte  1*82  Decimal-Linien  (4*79  m.  m.), 
während  der  geringste  Abstand  1*6S  D.L.  und  der  grö8ste2*16  D.L. 
betrug. 

Die  Messungen  der  Durchmesser  der  Macula  lutea  haben  bis 
jetzt  noch  kein  genügend  sicheres  Resultat  geliefert,  da  sie  mit 
vielseitigen  Schwierigkeiten  verknüpft  sind.  Die  gelb  gefärbte 
Stelle  der  Retina  in  Cadaver-Augen,  welche  das  sogenannte  Foramen 
centrale  der  Macula  lutea  ziemlich  gleichförmig  umgibt,  hat  eine 
rundliche  oder  häufiger  ovale  Form  mit  horizontal  gestellter  Längen- 
aie;  ihre  Farbe,  um  das  Foramen  centrale  am  stärksten  entwickelt, 
vermindert  sich  in  peripherischer  Richtung  und  verschwindet 
gewöhnlich  so  allmählich ,  dass  nur  selten  einigermassen  deutliche 
Grenzen  aufgefunden  werden  können.  Nach  meinen  bisherigen  Mes- 
sungen könnte  man  als  Durchschnittszahl  f^r  den  horizontalen  Durch- 
messer dieser  gelb  gefärbten  Stelle  0*K5D.L.  (1*44  m.  m.)  annehmen. 
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wobei  der  geringste  beobachtete  0*33  D.  L.  und  der  grösste  1*54  D.  L. 
betrug ;  fUr  den  yertiealen  Durchmesser  dagegen  0*5  D.  L.  (1  -31  m.  m.)» 
mit  dem  geringsten  von  0*3S  und  dem  grdssten  von  1*62  D.  L.  Bei 
der  beobachteten  kleinsten  gelben  Färbung  war  der  grössere  Durch- 
messer derselben  mit  0*3S  yertical»  der  geringere  mit  0*33  hori- 
zontal gestellt. 

Das  in  Cadayer-Augen  in  Folge  Ton  Maceration  entstandene  Loch 
in  der  Retina,  an  der  Stelle  des  sogenannten  Foramen  centrale  (der 
ungeßrbten  verdünnten  und  der  K5rnerschichte  entbehrenden  Mitte 
der  Macula  lutea)  zeigt  häufig  die  Form  eines  Dreieckes»  dessen 
kürzere  und  regelmfissigere  Seiten  gewöhnlich  nahezu  einen  rechten 
Winkel  bilden,  welcher  meistens  dem  Sehnervenquerschnitte  zuge- 
wendet ist;  die  dritte  Seite  dagegen  (die  Hypotenuse)  ist  gewöhnlich 
vollkommen  unregelmSssig  gestaltet.  Der  horizontale  Durchmesser 
dieses  Loches  (das  Perpendikel  vom  rechten  Winkel  auf  die  Hypo- 
tenuse) mass  im  Durchschnitte  0*2  D.  L. ,  der  verticale  Durch- 
messer (die  Entfernung  beider  spitzer  Winkel,  die  Hypotenuse) 
0-2B  D.  L. 

Im  Bereiche  der  Macula  lutea  habe  ich  bei  meinen  bishe- 
rigen Untersuchungen  mit  dem  Augenspiegel  an  Lebenden  im  phy- 
siologischen Zustande  (ausgenommen  den  scheinbaren  Mangel  von 
Gefössen)  keinerlei  Abweichungen  der  Retina  von  ihren  übrigen 
Theilen ,  weder  dem  Grade  ihrer  Durchsichtigkeit ,  der  Farbe, 
noch  ihrer  Lage  nach  erkennen  können.  Die  scheinbare  dunklere 
Färbung  dieser  Stelle  wird,  wie  schon  früher  bemerkt,  durch 
die  Vorlagerung  des  Cornea -Reflexes,  sowie  in  einzelnen  Fällen 
durch  das  hierselbst  häufig  vermehrt  angesammelte  Stromapigment 
der  Chorioidea  veranlasst. 


Die  Chorioidea  wird  im  physiologischen  Zustande  in  ihrer 
Lagerung  und  Ausbreitung  durch  die  gelbrothe  Färbung  des  Augen- 
grundes, welche  ihrer  inneren  continuirlichen  Pigmentschichte  (sechs- 
seitiger Zellen)  angehört,  leicht  und  mit  voller  Bestimmtheit  erkannt, 
dagegen  ihre  Gef&ssschichten  mit  dem  Stromapigment,  gedeckt  durch 
obiges  Pigment,  nicht  wahrgenommen;  es  ist  somit  im  normalen 
Auge  von  der  Chorioidea  eigentlich  nur  ihre  innere  Pigmentschichte 
sichtbar;  zeigt  sich  hingegen  die  Continuität  dieser  Pigmentschichte 
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an  irgend  einer  Stelle  gestört  oder  lOekenhaft,  oder  fehlt  sie  gftDzlich, 
so  treten  die  stärkeren  Chorioidealgefässe,  welche  Torzfiglich  ihrer 
äusseren  Gefftssschichte  angehören»  und  ihre  Zwischenräume  mit 
dem  mehr  oder  weniger  mächtig  eingelagerten  Stromapigment»  oA&r 
bei  dessen  Mangel  die  innere  Fläche  der  Sclerotica  verschieden 
deutlich  hervor.. 

Die  in  solcher  Weise  sichtbar  gewordenen,  deutlieh  und  scharf 
.begrenzten  Chorioidealgefässe  besitzen  eine  orangegelbe  Farbe»  die 
jedoch,  je  nach  der  Farbe  und  Mächtigkeit  des  zwischen-  und  auch 
abergelagerten  Stromapigmentes  in  eine  gelbrothe  bis  leinnober- 
rothe,  oder  in  Folge  von  Contrastwirkung  und  Oberdeckung  von 
durchscheinenden  Exsudaten,  in  eine  hellgelbe  Färbung  fiber- 
gehen kann. 

Diese  Geßsse  (siehe  Tafel  VIII,  IX  u.  X)  charakterisiren  sich 
durch  ihre  Lagerung  hinter  den  BetinalgeAssen ,  ihren  dichten 
peripherischen  Gefässzug,  eigenthümlich  geschlängelten  Verlauf, 
ihre  häufige  Theilung  und  Anastoroosirung,  vielseitige  Verschlingung 
und  gegenseitige  Deckung,  ihre  die  Retinalgefässe  gewöhnlich  Qber- 
wiegende  Breite,  sowie  durch  den  Hangel  an  stärkerem  Lichtreflexe 
in  ihrer  Mitte  und  entsprechenden  «dunkleren  Contouren,  wodurch 
sie  das  Ansehen  bandartiger  Streifen  gewinnen. 

Dieser  Mangel  eines  stärkeren  Reflexes  an  ihrer  Gefftssmitte 
dürfte  von  der  stärkeren  Lichtzerstreuung  der  Membrana  chorio- 
capillaris,  sowie  des  Stroma^s  der  Chorloidea,  in  welches  sie  ein- 
gebettet sind,  veranlasst  werden. 

Die  die  äussere  Geftssschichte  der  Chorioidea  als  Arteriae  und 
Venae  ciliares  posteriores  breves  constituirenden  Geftsse  können  in 
ihrem  Verlaufe  allseitig  verfolgt,  ja  selbst  mitunter  in  ihrem  Ursprünge 
erkannt  werden;  so  prägen  sich  die  von  der  Sclerotica  auf  kürzestem 
Wege  eintretenden  Arterien,  da  sie  im  Querschnitte  gesehen  werden, 
als  rundliche  Centralpunkte  gabel-  oder  quirlförmig  sich  theilender 
und  auseinander  laufender  Geftsse  (siehe  z.  B.  die  Geßssvereinigung 
an  Stelle  der  Macula  lutea  in  Tafel  V)  aus;  so  zeigen  sich  gegen 
den  Äquatorialkreis  des  Auges  zu  die  Venae  vorticosae  in  ihrem  etwas 
mehr  gestreckten  Verlaufe,  wobei  sich,  durch  eine  reihenartig  hinter 
einander  gelagerte  Vereinigung  vieler  einzelner  Geflsse,  schnell 
anwachsende  Stämme,  die  bekannten  Venensterne  oder  Wirbel 
bilden. 
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Von  der  inneren  Gefössschichte  der  Chorioidea,  der  sogenannten 
Membrana  Ruyschiana  oder  ehorioeapillaris  wird  das  Capillarnetz 
eben  so  wenig  wie  bei  der  Retina  gesehen»  dagegen  öfters  die  aus 
der  tieferen  Gef&ssschiehte  in  sie  flbertretenden  Äste  und  daselbst 
sich  ausbreitenden  Zweigchen  wahrgenommen  (siehe  Tafel  VII)» 
welche  sich  hierbei  gemeiniglich  durch  ihre  mehr  oberflächliche 
Lage»  ihren  geringeren  und  gleichförmigeren  Durchmesser»  ihren 
isolirten»  unregelmässigen,  stark  geschlängelten  oder  bogenförmig 
gekrflmmten  Verlauf»  durch  den  Mangel  an  Anastomosen»  und  ihre 
den  Retinalgefässen  mehr  ähnliche  Theilung  charakterisiren ,  von 
welchen  letzteren  sie  jedoch  leicht  durch  ihre  Lagerung»  Verbreitung» 
lichtere  Farbe  und  den  Mangel  des  Reflexes  an  ihrer  Geßissmitte 
unterschieden  werden. 

Das  Stromapigment  der  Cborioidea»  in  Faserzellen  einge- 
schlossen» zeigt»  wie  schon  früher  bemerkt»  eine  sehr  grosse  Ver- 
schiedenheit seiner  Mächtigkeit  wie  Farbe;  häufig  blos  in  den 
Zwischenräumen  der  äusseren  Gef&ssschichte  angesammelt»  scheint 
es  zuweilen,  bei  normaler  Ausbildung  der  inneren  continuirlichen 
Chorioidealpigmentschichte»  fast  gänzlich  zu  mangeln;  dagegen  tritt 
es  oft  so  massenhaft  auf»  dass  es  nicht  nur  die  Zwischenräume  der 
äusseren  Gefässschichte  vollkommen  ausfallt  und  die  äussere»  der 
Sclerotica  zugewendete  Seite  derselben  fiberzieht »  sondern  dass  sie 
auch  die  innere  Fläche  dieser  Geßsse  deckt »  und  diese  mehr  oder 
weniger  undeutlich,  ja  unkenntlich  macht. 

Eine  ungleichförmige  Ansammlung  des  Stromapigmentes  scheint 
in  den  peripherischen  Theilen  des  Augengrundes  ein  und  desselben 
Auges  seltener  rorzukommen»  hingegen  an  der  Stelle  und  in  der 
nächsten  Umgebung  der  Macula  lutea  häufig  unter  grösserer  Mäch- 
tigkeit und  dunklerer  Färbung  aufzutreten.  Bei  dem  normalen  Ver- 
halten der  inneren  Chorioidealpigmentschichte  ist  diese  Ungleichmäs- 
sigkeit  des  Stromapigmentes  wohl  nicht  wahrzunehmen»  dagegen 
bei  Verminderung  oder  Mangel  jener  Pigmentschichte  oft  so  auffal- 
lend, dass  man  leicht  verleitet  werden  könnte»  derselben  einen  patho- 
logischen Werth  beizulegen. 

Die  Farbe  des  Stromapigmentes  erscheint  unter  der  Beleuchtung 
mit  dem  Augenspiegel  bei  massigem  Auftreten  lichtgelb  oder  röthlich- 
gelb,  und  zeigt  bei  stärkerer  Entwickelung  eine  gelbrothe  bis  dunkel- 
braunrothe  Färbung. 
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Die  innere  continuirliche »  durch  ihre  hellgelbrothe  Farbe 
erkennbare  Pigroentschichte»  die  im  Allgemeinen  bei  Erwachsenen 
nor  geringe  Verschiedenheiten  darzubieten  und  nur  sehr  selten 
Yollkommen  zu  mangeln  scheint,  zeigt  bei  Kindern  hfiußg  eine 
grössere  Helligkeit  und  Durchsichtigkeit»  so  dass  bei  ihnen  die 
Chorioidealgefftssschichte  hindurch  schimmert. 

Der  Mangel  dieser  Pigmentschichte  gewfthrt,  je  nachdem  er 
mit  gleichzeitigem  Mangel  des  Pigmentes  in  den  flbrigen  Theilen 
des  Auges  verbunden  ist,  oder  das  Pigment  der  letzteren  sich  normal 
verhält,  beträchtliche  Unterschiede  im  Ansehen,  sowohl  bei  der  Unter- 
suchung des  Auges  im  Tageslichte,  wie  mit  dem  Augenspiegel.  Fehlt 
alles  Pigment  im  Auge,  so  sind  die  bekannten  Erscheinungen  eines 
albinotischen  Auges  gegeben;  mangelt  die  innere  Pigmentschichte 
allein,  und  ist  das  übrige  Pigment  in  der  Chorioidea ,  an  den  Pro- 
cessus ciliares  und  der  Iris  allseitig  und  in  gewöhnlicher  Reichlich- 
keit vorhanden,  so  lässt  sich  im  Tageslichte  an  dem  Auge  keine  Ab- 
weichung vom  normalen  Zustande  erkennen,  und  es  zeigt  sich  nur 
unter  dem  Augenspiegel  je  nach  der  besonderen  Mächtigkeit  des 
Stromapigmentes  ein  verschiedenes  Ansehen  des  Augengrundes,  wie 
im  nächsten  Abschnitte  „Ober  Pigmentmaceration''  näher  erörtert 
werden  wird. 

Ist  bei  dem  Fehlen  der  inneren  Pigmentschichte  dagegen  das 
Pigment  in  der  Iris  und  an  den  Processus  ciliares  massig  stark  ent- 
wickelt, aber  in  dem  Stroma  der  Chorioidea  nur  in  geringer  Menge 
oder  gar  nicht  vorhanden,  wie  ich  bisher  in  zwei  Fällen  zu  beob- 
achten Gelegenheit  hatte,  so  erscheint  das  Auge  im  Tageslichte 
normal  gefärbt,  die  Pupille  jedoch  weniger  saturirt  schwarz,  heller, 
selbst  röthlich  gefärbt,  unter  dem  Spiegel  aber  der  Augengrund 
vollkommen  wie  bei  einem  Albino. 
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Über  Pigneiftiiseerstioii. 

Die  Pigmentroaceration  des  normalen  Chorioidealpigmentes 
ist  eine  der  häufigsten  und  aufTallendsten  Erscheinungen»  welche 
man  bei  der  Untersuchung  des  Augengrundes  mit  dem  Augenspiegel 
als  Folge  pathologischer  Processe  wahrzunehmen  Gelegenheit  hat, 
und  charakterisirt  sich  entweder  als  stellenweise  oder  ausgebreitete 
Pigmentverminderung ,  Pigmentschwund,  oder  als  einfache 
Pigmentversehiebung. 

Der  Pigmentschwund,  dem  nothwendiger  Weise  eine 
Lösung  der  Pigmentschichte  und  ein  Zugrundegehen  der  Pigment- 
zellen vorausgehen  muss,  charakterisirt  sich  durch  eine  unregel- 
mässige oder  scharf  begrenzte,  locale  oder  verbreitete  Vermin- 
derung oder' Mangel  des  Pigmentes  an  einer  Stelle  des  Augen- 
grundes, unter  Veränderung  der  normalen  Färbung  desselben  und 
dem  Siebtbarwerden  anderweitiger  Gewebsschichten  oder  .Theile, 
sowie  eingelagerter  pathologischer  Producte ,  ohne  nachweisbare 
Anhäufung  von  Pigment  an  einer  anderen  Stelle.  Dieser  Process 
scheint  viel  häufiger  vorzukommen ,  als  man  bisher  angenommen  oder 
in  anderen  Organen  nachzuweisen  Gelegenheit  hatte. 

Die  Pigmentverschiebung  dagegen  gibt  sich,,  neben 
iocaler  Verminderung  oder  Mangel  von  Pigment,  durch  eine  im 
Bereiche  oder  der  nächsten  Umgebung  dieser  Stelle  auftretende 
isolirte  Pigmentanhäufung  in  Form  braunrother,  dunkelbrauner,  ja 
vollkommen  schwarzer  Streifen  und  Massen  zu  erkennen,  dürfte 
aber  grdsstentheils  mit  gleichzeitigem  oder  nachfolgendem  Pig- 
mentschwunde verbunden,  jedoch  nicht  überall  da  anzunehmen 
sein ,  wo  stellenweiser  Pigmentmangel  und  Anhäufung  zusammen 
vorkommt,  da  offenbar  an  Stellen,  wo  Pigmentschwund  (z.  B.  des 
normalen  Chorioidealpigmentes)  herrscht,  auch  Pigmentneubildung 
sich  zeigen  kann,  wie  insbesondere  in  Folge  von  Blutextravasaten. 

SiUb.  d.  ouit]iem.-iiatarw.  CI.  ZV.  Bd.  H.  Hfl.  %2 
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Die  Pigmentmaceration  des  normalen  Chorioidealpig- 
mentes  wird  vor  Allem  durch  Exsudate  und  Extravasate,  von  derCho- 
rioidea  wie  Retina  aus,  veranlasst,  ist  hierbei  eines  der  auffallendsten, 
oft  das  einzig  wahrnehmbare  Symptom  des  Leiden»  dieser  Organe, 
scheint  die  innere  continuirliche  Pigmentschichte  am  ersten  und 
raschesten  zu  ergreifen,  da  sie  durch  ihren  zarten  Bau  und  dem 
geringen  Zusammenhang  der  Zellen,  wegen  Mangels  eines  eigentlichen 
Stroma's,  den  geringsten  Widerstand  zu  leisten  vermag,  und  setzt 
natürlicher  Weise  stets  bleibende  Verfinderungen. 

Sie  tritt  oft  in  äusserst  kurzer  Zeit  in  geringer  oder  grösserer 
Ausdehnung,  aber  auch  allmShlich  vorschreitend  auf,  bleibt  auf 
einer  Stufe  auf  einzelne  Stellen  beschränkt,  oder  entwickelt  sich 
stätig  fort. 

So  auffallend  die  durch  sie  erzeugten  Veränderungen  ftir  das 
beobachtende  Auge  sind,  so  scheint  sie  doch  an  und  fQr  sich  nur  von 
untergeordneter  Bedeutung  ftlr  die  Function  des  Organes  zu  sein, 
und  eine  selbst  ausgebreitete  Verminderung  oder  Mangel  des  Pig- 
mentes, auch  an  der  Stelle  der  Macula  lutea,  nicht  nothwendiger  Weise 
eine  erhebliche  Störung  des  Sehvermögens  zu  bedingen. 

Beschränkte  Pigmentmacerationen  in  den  peripherischen  Theilen 
des  Augengrundes  sind  jedenfalls  von  geringerem  Belange,  da  die 
durch  sie  veranlasste  Lichtzerstreuung  nur  eine  sehr  massige  ist ; 
aber  auch  in  einzelnen  Fällen  einer  weit  vorgeschrittenen  Maceration 
im  Bereiche  der  Macula  lutea  waren  keine  Blendungserscheinungen 
wahrzunehmen  und  das  Sehvermögen  erwies  sich  vollkommen  scharf 
und  ausdauernd  unter  den  verschiedensten  Beleuchtungsintensitäten. 
Im  Allgemeinen  erhält  sie  jedoch  als  ein  häufiges  Symptom  (oder 
Product)  eines  beträchtlichen  Leidens  benachbarter  Organe  eine 
hohe  Bedeutung. 

So  häufig  der  Pigmentschwund  auch  auftreten  mag,  so  konnte 
ich  ihn  dagegen  gerade  in  jenen  Fällen  nicht  nachweisen,  wo  er  von 
mancher  Seite  als  constante  Erscheinung  angenommen  wird,  d.  i.  im 
höheren  Lebensalter,  wo  die  Pupille  bei  der  Untersuchung  mit  unbe- 
waffnetem Auge  weniger  saturirt  schwarz,  der  Augengrund  heller 
gefärbt  zu  sein  scheint,  Erscheinungen,  die  ich  vielmehr  in  einer 
stärkeren  Lichtrefiexion  der  Begrenzungsflächen  der  einzelnen 
durchsichtigen  Medien  und  ihrer  selbst,  wie  vorzugsweise  des 
Linsensystemes ,  begründet  ansehen   muss,   ein   Thema,   worüber 
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ich  in  einer  der  nächsten  Lieferungen  dieser  Schrift,  sowie  insbeson- 
dere Ober  den  scheinbaren  Staar  und  das  spontane  Auftreten  und 
Verschwinden  von  wirklichen  TrObungen  im  Linsensysteme  ausführ^ 
Kcher  zu  sprechen  gedenke. 

Der  Pigmentschwund  tritt  im  Allgemeinen  unter  zweierlei 
Formen  auf,  entweder  nur  undeutlich  begrenzt,  als  ein  mehr  aus- 
gedehnter, selbst  über  den  ganzen  sichtbaren  Augengrund  verbrei- 
teter, in  welchem  Falle  er  vorzugsweise  durch  eine  seröse  Durch- 
feuchtung der  entsprechenden  Gewebsschichten  unter  dem  Bestehen 
eines  geringen  hyperämischen  Zustandes  der  Chorioidea  wie  Retina 
bedingt  wird,  häufig  sich  blos  auf  die  innere  continuirliche  Pigment** 
schichte  beschränkt,  und  somit  wegen  des  blossen  Mangels  an  Pigment 
(ohne  Zwischenlagerung  einer  stark  Licht  zerstreuenden  Substanz) 
die  tieferen  Gewebsschichten  erkennen  lässt,  —  oder  er  zeigt 
sich  deutlich  und  scharf  begrenzt,  local  beschränkt,  und  ist  hierhei 
gewöhnlich  mit  Pigmentverschiebung  verbunden,  indem  er  durch 
ein  mehr  zusammenhängendes,  dichteres  und  massenhafteres  Exsudat 
oder  Extravasat  veranlasst  wird.  Ist  hierbei  die  Masse,  welche  die 
Pigmentmaceration  erzeugte,  durchsichtig  oder  durchscheinend  und 
wenig  gefärbt,  so  wird  sie  eben  so  wenig  wie  im  vorigen  Falle 
gesehen  und  lässt  die  unterliegenden  Gewebsschichten  mehr  oder 
weniger  deutlich  erkennen;  ist  sie  hingegen  undurchsichtig  und  deut- 
lich gefärbt,  so  deckt  sie  die  ein-  und  untergelagerten  Gewebs- 
schichten vollkommen,  man  nimmt  an  Stelle  des  Pigmentmangels  das 
Exsudat,  Extravasat  oder  die  Neubildung  wahr  und  erkennt  sie  als 
solche  durch  die  Art  ihrer  Begrenzung,  Oberflächer  Farbe  wie  Lage- 
rungsweise. 

Bei  diesen  localen  Pigmentmacerationen  ist  es  jedoch  nicht 
immer  nothwendig,  das  pathologische  Product,  durch  welches  sie 
erzeugt  wurden ,  direct  wahrzunehmen ,  um  es  seiner  Lagerung, 
Beschaffenheit  wie  Bedeutung  nach  zu  erkennen,  indem  es  bei  seiner 
Durchsichtigkeit  und  dem  Mangel  an  Farbe ,  wie  nach  seinem  voll- 
ständigen Verschwinden  durch  die  Stelle ,  Form  und  Begrenzungsart 
des  Pigmentmangels,  sowie  andere  secundäre  Erscheinungen  noch 
häufig  als  solches  nachgewiesen  werden  kann;  so  lassen  die  citro- 
nengelb  gefärbten  Stellen  des  Pigmentmangels  bei  ihrer  den  Retinal- 
gefässen  und  der  Ausbreitung  der  Nervenfasern  in  der  Retina  ent- 
sprechenden Form  und  Lagerung,  die  apoplectischen  Herde  in  der 
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Retina  nach  längst  regorbirtem  Blute  erkennen,  wobei  der  die  gelbe 
Farbe  erzeugende  und  gew5hnlich  auf  die  Chorioidea  aufgelagerte 
Faserstoff  das  Wabrnehmen  der  vom  Pigmente  entblössten  Gewebs- 
schichten  unmöglich  macht;  so  weist  der  um  sich  greifende»  auf  die 
innere  continuirliche  Schichte  beschränkte  Pigmentmangel  mit  dem 
Sichtbarwerden  der  tieferen  Gewebsschichten  auf  seröse  Exsudate» 
der  scharf  abgegrenzte  Hangel,  besonders  des  Stromapigmentes» 
auf  dichtere  Chorioidealexsudate »  der  ringförmige  Pigmentmangel 
um  den  SehnerYenquerschnitt  auf  den  glaukomatösen,  der  meist 
conisch  vom  Sehnerrenquerschnitt  aus  sich  verbreitende  Pigment- 
mangel auf  den  staphylomatöseu  Process  in  der  hinteren  Augapfel- 
hemisphäre hin. 


Unter  dem  verschiedenen  Verhalten  der  einzelnen  Pigment- 
schichten»  ruft  die  Verminderung  oder  der  Mangel  des  inneren 
continuirlichen  Chorioidealpigmentes ,  ohne  gleichzeitiges  Auftreten 
eines  die  unterliegenden  Gewebsschichten  deckenden  Exsudates  oder 
anderweitigen  Productes',  die  mannigfaltigsten  Färbungen  und 
scheinbaren  Veränderungen  im  Augengrunde  hervor. 

Tritt  das  Zerfallen  dieser  Pigmentschichte  in  grösserer.  Aus- 
dehnung und  nur  langsam,  so  wie  die  Verminderung  des  Pigmentes 
nur  allmählich  auf,  so  werden,  bei  massig  stark  entwickeltem 
Stromapigment,  welches  vorzugsweise  in  den  Zwischenräumen 
der  Chorioidealgefässe  angesammelt  ist,  in  dem  sonst  gleichförmig 
gelbroth  gefärbten  Augengrunde  vor  Allem  lichter  gelbröthliche  bis 
hellgelbe  Streifen,  meist  von  grösserer  Breite  als  die  Retinalgefässe, 
welche  ihrer  Form  und  ihrem  Verlaufe  nach  den  stärkeren  Chorioi- 
dealgefässen  entsprechen ,  und  in  ihrer  Mitte  den  stärksten  Farben- 
unterschied nachweisen,  wahrgenommen. 

So  unregelmässig  und  unentschieden  im  Beginne  auch  diese 
Streifen  erscheinen,  so  gewinnen  sie  doch  bald  in  ihrer  Breite  so  wie 
insbesondere  ihrer  Länge  nach;  sie  nähern  sich  gegenseitig,  verbinden 
sich  unter  einander,  es  treten  zwischen  ihnen  neue  Streifen  auf,  und 
es  entwickelt  sich  endlich  eindemChorioideal-Geßsszuge  ähnliches, 
oder  auch  eigenthümlich  gestaltetes  rothes  oder  hellgelbes,  breites, 
grossmaschiges  Gefässnetz ,  dessen  Zwischenräume  die  Farbe  des 
normalen  Augengrundes  besitzen.  (Siehe  Tafel  V.)  Die  innere  conti- 
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nQirlichePigme&tschichte,  welche  zuerst  uod  am  raschesten  über  den 
stärksten  und  am  meisten  henrorragenden  Chorioidealgefftssen  zerAUt 
und  verschwindet,  lässt  die  vom  Stromapigment  wenig  bedeckten 
Gefässe  in  ihrer  entsprechenden  Farbe  hervortreten,  verhindert  aber 
durch  ihre  noch  theiiweise  Überlagerung  eine  scharfe  Begrenzung 
derselben,  und  erhält  zwischen  ihren  ob  den  daselbst  am  wenigsten 
vorgeschrittenen  Veränderungen  die  ursprüngliche  Färbung  des 
Augengrundes. 

Die  oft  eigenthümliche»  dem  Chorioideal-Gefässzuge  scheinbar 
nicht  vollkommen  entsprechende  Verschlingung  und  Verbindung 
dieser  gelben  Streifen  entsteht  hierbei  dadurch,  dass  der  bandartige 
Pigmentmangel  vorzugsweise  den  stärksten,  und  über  die  anderen 
am  meisten  hervorragenden  Gefässen  und  Gefässtheilen  folgt,  und 
dieselben  verlässt,  sobald  das  Gefäss  in  die  Tiefe  steigt,  sodann  aber 
einem  überlaufenden  zweiten  Stamme  folgt,  wodurch  eine  scheinbare 
Verbindung  derselben  erzeugt  wird,  oder  dass  er  nur  einem  Tbeile 
eines  sich  verzweigenden  GeßLsses  folgt,  oder  auch  plötzlich  wie 
abgeschnitten  aufhört. 

Schreitet  nun  diese  Pigmentmaceration  weiter,  so  treten  nach 
und  nach  die  Gefässe  in  ihrer  deutlichen  Begrenzung  hervor,  und 
gewinnen  durch  das  Sichtbarwerden  früher  bedeckter  Theile  ihren 
natürlichen  Charakter;  ihre  Zwischenräume  dagegen  verharren  in  ihrer 
ursprünglichen  oder  zeigen  je  nach  dem  Gehalte  und  der  Färbung 
des  Stroraapigmentes  eine  wesentlich  veränderte  Farbe,  indem  bei 
massigem  Gehalte  von*  Stromapigment  und  gleicher  Färbung  mit  dem 
inneren  Pigmente  auch  die  ursprüngliche  Farbe  sich  erhält,  bei 
grösserem  Reichthume  und  dunklerer  Färbung  aber  die  Zwischenräume 
dunkler  und  die  Gefässe  durch  Contrast  lichter  erscheinen  (siehe 
Tafel  V,  die  Stelle  der  Macula  lutea),  dagegen  bei  sparsamem  wenig 
geförbtem  Stromapigment  die  Zwischenräume  heller,  mehr  gelblich, 
die  Gefässe  aber  mehr  orangegelb  sich  ausweisen. 

Tritt  diese  Pigmentmaceration  in  ganz  gleicherweise,  bei 
sehr  stark  entwickeltem  und  dunkel  gefärbtem  Stroma- 
pigment auf,  welches  die  Chorioidealgefässe  zum  Theile  überdeckt» 
so  werden  die  ersten  Veränderungen  nicht  so  leicht  erkannt,  indem 
zwar  auch  hier  äas  innere  Pigment  zuerst  über  den  stärkeren 
Chorioidealgefässen  sich  theilt  und  verschwindet,  aber  das  über 
diesen  gelagerte  Stromapigment  denselben  eine  erhöhte,  gelbrothe 
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oder  röthliche  Ffirbung  ertheilt»  wodurch  die  Geflisse  nahezu  ia 
derselben  Farbe  erscheinen»  wie  der  normale  Augengrund,  und 
somit  eine  hellere  Färbung  des  bandartigen  Pigmentmangels  yer- 
hOtet  wird. 

Die  Veränderung  der  Färbung  des  Augengrundes  tritt  aber 
nun  in  yeränderter,  ganz  entgegengesetzter  Weise  auf;  da  bei  fort- 
gesetzter Pigmentmaceration  die  Zwischenräume  der  Chorioideal- 
gefässe,  ob  dem  Sichtbarwerden  des  stark  entwickelten  und  dunkleren 
Stromapigmentes ,  eine  dunklere  Färbung  annehmen,  so  treten  f&r 
den  Beobachter  als  Veränderungen  in  der  Färbung  des  Augengrundes 
zuerst  diese  dunkleren  Zwischenräume  henror;  und  so  kömmt  es, 
dass  man  als  erstes  Symptom  einer  unter  solchen  Verhältnissen  sich 
entwickelnden  Pigmentmaceration  eine  dunklere  Fleckung  des  Obri- 
gens  scheinbar  normal  gefärbten  Augengrundes,  und  zwar  gewöhnlich 
vom  Sehnervenquerschnitt  in  peripherischer  Anordnung  wahrnimmt. 
Diese  Flecke,  anfangs  nur  leicht  angedeutet  und  von  schwach  braun- 
oder  graurdthlicher  Farbe,  geringem  Durchmesser  und  undeutlicher 
Begrenzung,  treten  um  so  auffallender  hervor,  gewinnen  an  ihrem 
Durchmesser  eine  um  so  schärfere  Begrenzung  und  dunklere  (dunkel- 
braunrothe,  ja  beinahe  schwärzliche)  Färbung,  je  weiter  die  Pigment- 
maceration vorgeschritten  ist.  Hierbei  könnte  eine  flüchtige  Unter- 
suchung, getäuscht  durch  das  grelle  Hervortreten  der  dunklen 
Flecke,  gegenüber  der  heller  rothen  durchscheinenden  Färbung  ihrer 
Zwischenräume,  diese  Fleckung  als  Obergelagert  über  die  röthliche 
Farbe  des  Augengrundes  ansehen,  und  somit  in  die  Retina  verlegen; 
sieht  man  jedoch  von  den  übrigens  charakteristisch  geformten 
dunklen  Flecken  ab,  und  fasst  man  ihre  helleren  Zwischenräume  ins 
Auge,  so  erkennt  man  alsogleich  in  letzteren  den  eigenthümlichen 
Chorioidealgefässzug,  und  das  früher  beschriebene  Bild,  nur  mit 
veränderten  Färbungen. 

Ist  in  dieser  Weise  die  ganze  innere  Pigmentschichte  vollkom- 
men verschwunden ,  so  bietet  der  Augengrund  ein  äusserst  nettes 
Bild,  gleich  einem  injicirten  mikroskopischen  Präparate  der  stärkeren 
Chorioidealgefässlage  dar,  welches  je  nach  dem  Reichthume  an 
Stromapigment  verschieden  geflirbt  ist. 

Bei  sehr  stark  entwickeltem,  dunklem,  in  den  Zwischen- 
räumen wie  über  die  Gefässe  gelagertem  Stromapigment  sind 
die  Gefässe  röthlich,  die  Zwischenräume  dunkelbraunroth,   selbst 
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schwärzlich  geifärbt;  bei  stark  entwickeltem»  dunklem,  vorzugsweise 
die  Zwischenräume  ausfüllendem  und  die  Geßsse  nur  wenig  decken- 
dem Pigmente  erscheinen  die  GefSsse  gelbröthlich  oder  gelblich 
(s.  Tafel  EX)  und  die  Zwischenräume  mehr  oder  weniger  dunkel- 
braunroth  gefärbt. 

Ist  das  Stromapigment  massig  dunkel  und  blos  in  den  Zwischen- 
räumen angesammelt,  so  zeigen  die  Gefässe  eine  mehr  hochgelbe, 
die  Zwischenräume  eine  lichtbraunrothe  Färbung  (s.  Tafel  VI). 

Ist  das  Stromapigment  nur  in  geringem  Grade  vorhanden ,  so 
sind  die  Zwischenräume  gelbroth,  ähnlich  dem  normalen  Augen- 
grunde, gefärbt. 

Je  mehr  nun  das  Stromapigment  an  Dichtigkeit  und  Färbung 
abnimmt,  desto  deutlicher  treten  die  Chorioidealgefässe  in  ihrer 
orangegelben,  die  Zwischenräume  in  einer  lichteren  Farbe  hervor, 
bis  endlich  bei  vollkommenem  Mangel  von  Pigment,  wie  nach  .resor- 
birten  Cborioideal-Eisudaten,  oder  bei  Albino*s,  die  Gefässe  dunkel- 
orangegelb  und  die  Zwischenräume  hell  lichtgelb  erscheinen 
(s.  Tafel  Vin  und  X). 

Ein  verschiedenes  Auftreten  dieser  Färbungen  in  einem  und 
demselben  Augengrunde  wird  mitunter  dadurch  hervorgerufen,  dass 
sich  die  Mächtigkeit  des  Stromapigmentes  nicht  an  allen  Theilen  des 
Auges  gleich  bleibt,  besonders  aber  an  der  Macula  lutea  vorherrscht; 
so  sind  z.  B.  auf  Tafel  V  die  Chorioidealgef&sse  in  peripherischer 
Richtung  von  der  Macula  lutea  aus  hochgelb,  die  Zwischenräume 
gelbroth,  an  der  Stelle  der  Macula  lutea  dagegen  die  Chorioideal- 
gefasse  heller  gelb  und  die  Zwischenräume  dunkler,  beinahe  schwärz- 
lich gefärbt,  was  nicht  nothwendiger  Weise  eine  Verschiedenheit  der 
pathologischen  Veränderungen  anzeigt,  sondern  in  der  physiologisch 
normalen,  aber  local  ungleichfl^rmigen  Anhäufung  von  Stromapigment 
begrfindet  sein  dürfte. 


Sehr  instructiv  ist  der  auf  TafeHX  abgezeichnete  Fall. 

Das  innere  Chorioidealpigment  ist  hier,  wahrscheinlich  durch 
ein  mehr  seröses  Exsudat,  im  Bereiche  der  Macula  lutea,  an  einer 
massig  grossen,  scharf  begrenzten,  beinahe  rundlichen  Stelle  in 
seiner  Continuität  vollkommen  gestdrt  und  grösstentheils,  ohne 
irgendwo  im  Augengrunde  eine  Anhäufung  desselben  darzubieten. 
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verschwunden,  und  es  treten  somit  in  dem  übrigens  allseitig  normal 
(gleichförmig  gelbroth)  geftrbten  Aogengrunde  daselbst  die  stiirkeren 
ChorioidealgefSsse  mit  dem  zwischengelagerten,  dunkelrothbraunen 
und  stark  entwickelten  Stromapigment  äusserst  deutlich  herror. 

Die  Untersuchung  dieses  Auges  bot  ein  besonderes  Interesse 
dadurch  dar,  dass  man  hier  bei  der  scharfen  Begrenzung  der  inneren 
Pigmentschiehte  deutlich  ihre  Continuitdt  und  ihre  Auflagerung  fiber 
die  Chorioidealgeßsse,  und  somit  das  Eindringen  und  Verschwinden 
dieser  Geftsse  unter  diese  Schichte  wahrnehmen  konnte,  so  wie 
dass  an  zwei  Stellen  noch  eine  zarte  Schichte  macerirten  Pigmentes 
Obrig  geblieben  war,  und  hierdurch  unmittelbar  nebe  einander 
yerschiedene  Stadien  der  Pigmentmaceration  deutlich  beobachtet 
werden  konnten. 

An  den  Stellen,  wo  das  innere  Pigment  TollstSndig  fehlte, 
erschienen  die  Geftsse  gelb,  ihr  Verlauf  im  Stromapigment  deutlich 
begrenzt,  die  Farbe  des  letzteren  ungetrübt  und  bestimmt;  an  jenen 
Stellen,  wo  noch  eine  geringe  Menge  des  inneren  Pigmentes  vor- 
handen war,  zeigten  die  Geftsse  eine  r5thlicbgelbe ,  das  Stroma- 
pigment eine  lichtere ,  schmutzigrothbraune  Farbe  und  undeutlichere, 
verwischtere  Abgrenzungen;  man  konnte  Beide  noch  mit  Sicherheit 
erkennen,  aber  sie  erschienen  wie  unter  einem  röthlichen  Flor; 
dagegen  verschwandeh  Geftsse  und  Stromapigment  vollkommen  unter 
der  Auflagerung  der  unverändert  gebliebenen  normalen  Schichte  des 
inneren  Cborioidealpigmentes. 

Dieses  Fehlen  jeder  Andeutung  der  lichten  Chorioidealgeftsse 
und  ihrer  so  dunkel  geftrbten  Zwischenräume,  auch  in  der 
nächsten  Umgebung  des  Pigmentschwundes ,  zeigte  hierbei  deutlich 
den  Mangel  an  Einfluss  dieser  Chorioidealschichte  auf  die  Fi&rbung 
des  Augengrundes,  da  man  andererseits  keinen  Grund  hatte,  hier- 
selbst  ein  wesentlich  verschiedenes,  so  scharf  abgegrenztes  Verhalten 
des  Stromapigmentes ,  im  Gegentheile  eine  Unterlagerung  eines 
gleich  mächtigen  und  dunkel  geftrbten  Stromapigmentes,  zum 
inindesten  auf  eine  kurze  Ausdetinung,  anzunehmen,  wie  es  sich  auch 
bei  späteren  Untersuchungen  in  Folge  weiterschreitender  Haceration 
als  richtig  herausstellte. 
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Die  Bestimmung  der  Farbentöne  im  Augengrunde  ist  nicht  so 
leicht,  als  man  wohl  anfangs  glauben  möchte»  da  hierzu  nicht  nur 
Übung  gehört,  sondern  auch  die  künstliche  Beleuchtung,  die  Quanti- 
tät und  Qualität  derselben  theilweise  bestimmend  wie  auch  täuschend 
einwirken,  und  nicht  selten  die  Contrast-Wirkungen  wie  die  Individua- 
lität in  der  Wahrnehmung  von  Farben  sich  geltend  machen. 

Ich  möchte  daher  nicht  behaupten,  dass  jeder  Augenspiegel- 
untersucher die  von  mir  abgebildeten  Fälle  mathematisch  genau  in 
denselben  Farbentönen  sehen  oder  wiedergeben  würde  und  müsste, 
dass  hierbei  nicht  geringe  Verschiedenheit  (jedoch  stets  nur  geringe) 
in  der  iV^^i^^ht  herrschen  könnte;  aber  ich  glaube,  dass  bei  dem 
Untersuchen  verschiedener  Krankheitsfälle  stets  dieselben  Differenzen 
zum  Vorschein  kämen  ,  insbesondere  aber,  dass  die  gegenseitigen 
Unterschiede  der  einzelnen  Farben  unter  sich  als  stätig  sich  erweisen 
würden;  und  ich  glaube  daher,  dass  bei  einer  gegebenen  individuellen 
Verschiedenheit  in  der  Auffassung  es  dennoch  möglich  wäre  (vor- 
züglich aber  auf  Grundlage  einer  vorliegenden  Abbildung),  eine 
gegenseitige  Verständigung,  ja  eine  Übereinstimmung  herbeizuführen. 

In  dieser  Absicht  fand  ich  mich  vor  Allei(i  veranlasst,  den 
Grund  eines  gesunden  Auges  in  Taf.  I  wiederzugeben,  und  hierauf 
bei  allen  weiteren  Abbildungen  stets  Rücksicht  zu  nehmen,  auch 
war  ich  vorzugsweise  befliessen,  die  gegenseitigen  Verschieden- 
heiten und  Abstufungen  in  den  Tönen  ein  und  derselben  Farbe  mög- 
lichst genau  festzuhalten  und  auszuprägen. 

Eine  sehr  häufige  Meinungsverschiedenheit  ergibt  sich  bei  der 
Beurtheilung  von  Weiss  und  Gelb,  besonders  wenn  das  Object  nur 
wenig  intensiv  gefärbt  ist,  einen  hohen  Grad  von  Diaphanität,  Licht- 
intensität oder  Glanz  ausweist.  So  gelingt  es  mir  nur  selten,  eine 
wirklich  rein  weisse  Farbe  im  Augengrunde  wahrzunehmen,  und  ich 
sehe  gewöhnlich  Das  mehr  oder  weniger  intensiv  weissgelb  oder  gelb 
gef&rbt,  was  sonst  schlechthin  für  weiss  angenommen  wird. 

Um  hiebei  nicht  einer  zu  grossen  Willkürlichkeit  und  Täuschung 
Raum  zu  geben,  vergleiche  ich  nicht  nur  unter  denselben  Verhält- 
nissen die  Farbe  des  Objectes  mit  künstlich  aufgetragenen  Farben, 
sondern  benfitze  auch  hierzu ,  vorzüglich  in  Beziehung  auf  weisse, 
gelbliche,  oder  weissbläuliche  Färbungen,  die  Scierotica  des  zu 
untersuchenden  Auges,  nachdem  ich  sie  im  Tageslichte  betrachtet 
und  sofort  unter  dem  Augenspiegel  die  betreffende  Stelle  des  Augen- 
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grundes  möglichst  nahe  an  den  Pupillarrand  heranzustellen  suche» 
wobei  unter  geringen  Accommodations-Verftnderungen  oder  auch 
ohne  selbe  eine  Vergleichung  ermöglichet  wird.  > 

Der  bei  solchen  Untersuchungen  sich  ergebende,  beinahe  constante' 
Mangel  von  weisser  Farbe  im  Augengrunde,  und  die  Qberwiegend 
gelbe  Färbung  mancher  an  und  f&r  sich  weiss  geförbter  Objecte, 
wie  z.B.  des  Sehnerren-Querschnittes,  einzelner  Exsudate,  und  bei  dem 
Mangel  von  Chorioidealpigment  der  zwischen  den  ChorioidealgeflLssen 
sichtbaren  Scierotica  etc.  etc.  dürfte  nicht  nur  der  Vorlagerung  der 
durchsichtigen  Medien,  sondern  insbesondere  den  yon  den  Gbrigen 
im  Augengrunde  gelbroth  oder  roth  geArbten  Theilen ,  wie  die 
Pigmentschichten,  die  Retinal-  und  sichtbaren  Chorioidealgeflisse  etc. 
zerstreuten  und  so  vielseitig  reflectirten  Lichtstrahlen  zugesehrieben 
werden.  So  sah  ich  z.  B.  eine  rein  weisse  Fftrbung  im  Grunde  eines 
Auges,  dessen  Chorioidea  an  der  inneren  Oberfläche  in  ihrer  ganzen 
bei  ad  maximum  erweiterten  Pupille  sichtbaren  Ausdehnung  so  yoH- 
ständig  durch  eine  yerkreidete  Exsudatschichte  überzogen  war,  dass, 
abgesehen  yon  einigen  isolirten  grauen  und  schwärzlichen  Pigment- 
flecken, an  keiner  Stelle  des  Augengrundes  Chorioidealpigment  oder 
Chorioidealgeflisse  wahrgenommen  werden  konnten,  und  in  der 
grosstentheils  atrophischen  Retina  nur  yereinzelte  roth  geffirbte 
Gefässe  sich  zeigten. 
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Zu  Delphinopsü  Freyerii  Mull. 

(Sitznogsberichte  der  kftiserl.  Akademie ,  mftt]iem.-iiitarw.  DsMe,  Jahrg.  1853, 
Bd.  X,  S.  84.) 

Das  Ehrenmitglied,   Herr   Professor  Job.  Müller  in  Berlin, 

fibersandte  als  Nachtrag  zu   seiner  I.  e.  Abhandlung:    „Über   ein 

neues   fossiles   Cetaceon   aus   Radoboj,**  beifolgende   erläuternde 
Zeichnungen,  nebst  Erklärung  derselben. 

Fig.  1.  Die  Reste  des  Delphinopsü  Freyerii  im  Gestein,  in  natür- 
licher Grösse. 

A,  Oberarmbein. 

Bp  Radius. 

(7,  Ulna. 

ly  ly^  Abdrücke  yon  Handwurzelknochen,  die  sich  in  der 
Gegenplatte  befinden. 

D,  D,  Handwurzelknochen. 

E,  Mittelhandknochen. 

F,  Phalangen. 

Pp  Abdruck  der  Wirbelepiphyse  p' ,  welche  sich  auf  der 
Gegenplatte  befindet. 

q.  Zweite  Wirbelepiphyse,  Fragment. 

m,  n,  Dornfortsätze. 

0,  Scapula-Reste  und  Abdruck  der  Scapula. 
Fig.  2.  Vergrösserung  der  Stelle  a  aus  der  ersten  Figur« 

F,  Phalanx. 

07,  07,  07,  die    kleinen    Plättchen  und  ihre   Abdrücke   im 

Gestein  x\ 
Fig.  3.  Vergrösserung  der  Stelle  6,  aus  der  ersten  Figur. 

X  und  a/  wie  vorher. 
Fig.  4.  Wirbelepiphyse  aus  der  Gegenplatte. 
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TKUlICIinSS 

DER 

EINGEGANGENEN  DRUCKSCHRIFTEN. 

(FEBRUAR.) 

aiabcmle    bet    SßJiffenf(!^aftcn,   UxdQlläi^pxtvi^lfi^.    SRonattber^t. 

18H  Sit.  11, 12;  185S,  1. 
Alterthmns-Verein»  zu  Wien.  Berichte.  Band  I,  Abtheilung  1. 

Wien  1854;  4o- 
Annalen  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien.  III.  Folge,  Band  4. 
Annales  de  T observatoire  physique  cent.  de  Russie.  1881,  P.  1,  2. 
Archiyes  de  Physiologie  et  th^rapeutique.  Par  Bouchardat  etc. 

No.  2. 
Baranddt  D.  Pedro  Sainz   de,  Biografia  de,  y  Catälogo  de  sus 

obras.  Madrid  1854;  8<»* 

—  Claye  de  la  Espana  Sagrada.  Madrid  1853;  8«' 
Beobachtungen,  magnetische  und  meteorolog.,  zu  Prag.  Bd.  11. 
Bullettino,  Archeologico,  Napolitano.  Anno  II,  No.  37 — 56. 
Codex,  diplomaticus  et  epistolaris  Morariae.  Vol.  1  —  6.    Olomucii 

1839— 54;  4o- 
®cfenf(!^aft,  ®ef(!^i(!^t«*  «nb  SHtert]^um«forf(!^enbe  be8  Cflcrianbe« 

)u  «ntcnburfl.  SRitt^eilungcn.  Sanb  IV,  ^cft  1. 
Gesellschaf  t,  physikal.-medizin.,  zu  Würzburg.  Berichte.  Bd.  V,  1 , 2. 
®ctt)evbe^a3cvetn,    nieber iflertet^ifi^ev.   a3er]^anb(ungen.   1 854, 

^eft  3,  4. 
Istituto,  I.  R.,  Lombardo,  Giornale.  No.  34,  35. 
Landi,  Pasquale,  Della  ottalmia  catarrale    epidem.  nelle  milizie 

austriache  stanziate  in  Firenze.  Firenze  1850;  8^' 

—  Gli  spedali  e  gli  ospizj  dl  Parigi  e  di  Londra  risitati  primarera 
deir  anno  18K2.  Firenze  1853;  8<»- 
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Hüllenhof,  K.»  Zur  Geschichte  der  Nibelunge  Not.  Braunschweig 

1886;  80- 
QueteletyDe  Tinfluence  des  temperatures  sur  le  d^reloppement  de 

la  T^g^tation  s.  1.  et  d. 
Society»  Asiatic  of  Bengal.  Journal.  1854»  No.  8. 
aSercin,  ^iftorif(^cr  für  Ädmtcn.  3aM6erf(!^t  füt  1851— 84. 
93  er  ein,  für  meRenburgtfc^e  ®ef(^{(^td^  unb  ^tert^umdfunbe.  Sa^r^ 

bü(^er.  aSanb  19. 
Vergnis»  Maurice  et  Andr£  Poey,  de  T  application  de  V  ^lectro- 

chimie  a  V  extraction  des  m^taux  introduits  et  s^joumant  dans 

Torganisme.  Paris  1885;  8<*' 
Vukotinorich»  Ludwig  Parkas  von,  Über  die  Formen  der  Blätter 

und  der  Anwendung  der  naturhistorischen  Methode  auf  die 

Phytographie.  s.  1.  et  d. 
Zantedeschi,  Franc.»  Risposta  ai  cenni  della  relazione  del  S.  Dr. 

Gintl  intomo  al  conteroporaneo  passaggio  delle  correnti  opposte 

in  un  solo  filo.  Padoya  1856;  A^- 
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Qaii^  der  Feachtigkeit  oml  itn  Oiongelialtet  der  hutt  im  Jänner  ift55. 

Die  p«iiklari»n  Linien  tlelleii  die  FeuckUfkcit,  die  «ufei «feBcn  den  Oi«ngehalt  dar. 

Die  tm  Bnde   befmdlickcn  ZaUen  üaA  dir  Htnataülid  der  Fcvditigkeit,  jene  iwitdicii 

dcnCnrven  die  IbnaiMittol  des  OM]i|elultn. 

Bei  MmalmittclB  entsprechen  die  stirkeren  Herlientallinicn. 

EinNctitkctt  bctrigt  fSv  die  FeiehtifiDeit  5n«eenie,  lEr  den  Oienfekalt  einen  TWil  der  Far, 

VnKala,weldie  vom  v^nigen  Weit  bis  lum  UcfttenBlan  lelm  Akttieilnagen  enthalt. 


Krems  münster 


StMaria 

Um  sarnjoeh«) 
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Qu^  der  Feachtigkeit  oml  des  Oiongehaltet  der  Luft  im  Jänner  lft55. 

Die  p«iiklari»n  Linien  tlellen  die  FeuckUfkcit,  die  «u|ei«femen  den  Oitngekalt  dar. 

Die  tm  Bnde  bcrmdlickcn  ZaUen  und  «ir  Htnataulid  der  Fcvditigkeit,  jene  iwitdicm 

denCwen  die  Mniaüuttol  des  Oientfelultet. 

Den  llenatintttcln  cnUprechen  die  stärkeren  Berisentaüinicn. 

EinNcütkcil  bdrigt  für  die  FcnelitifiDeit  SAweenie,  lEr  den  Oienfekalt  einen  TWtt  der  Far» 

VnKala, welche  vom  T^Higen  Weit  bis  sam  UcfttenBlan  selm  Aktticüaagea  eathalt. 
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Cbersieht  der  Wittern^ 


Be«baelitiing8«rt. 


Mittlere 
Tem- 
peratur 
R^aamar 


Maximum 


Tag       Temp. 


Minimum 


Tag      Temp. 


Mittlerer 
Luft- 
druck. 
P«r.  Lia. 


Ragusa ^)  

Valona  (io  Albanien) 

Zara«) 

Triest 

Venedig') 

Meran 

Fünfkirchen  .... 

Semlin 

Mailand  *) 

Reiz 

Szegedin 

Debreczin 

Bodenbach^) .... 

Prag 

Waebsenberg.  .  .  . 
Zavalje   ...••. 

Wien«) 

Tirnau 

Gran 

Korneuburg  .... 
Bregenz ...... 

Brunn  

Czaslau^) 

Olmütz 

Schdsal 

Kahlenberg  bei  Wien 

Adelsberg 

Leipa 

Pilsen.    ...... 

Jaslo  (in  Galizien)  ^) 

Linz«) 

Leutschau 

Pfirglitz 

Krakau   

Schemnitz*«)     .    .    . 

Jolsva**) 

Krerosmfinster  ^*)  .  . 
Weissbriaeh  .... 
Deutsehbrod  .... 
St.  Jakob 


+  6-29 
+  5-93 
+  414 
+  1-62 
+  0-90 
-0-46 


•09 
•10 
•25 
•36 
•79 
•81 
•95 
•96 


— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
— 1 
-1 
— 1 
-2  04 
—2-07 
—2- 08 
—2- 12 
—2-29 
—242 
—2-47 
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—2-74 
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—277 
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— 295 
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—3  Ol 

— 3-08 
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76 
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2- 
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1 
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1 
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8 

7 
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—3 

-3 
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—3-74 
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8-6 
16 
5-6 
16 
7-6 
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16 

9-6* 
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1- 

8-6 
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56 
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8-8 
7-8 
6  6 
6^8 
6^0 
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30-3 
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193 
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30^  4 

30^3 
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-13-8 
— 12  0 
—18 
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—13 

—  9 

—  86 
—15-3 
— 145 
— 14^0 
—150 

—  9-9 
-19-6 
—14-4 
—150 
-130 
-126 
— 18^1 
—162 
-127 

—20-7 

-14-7 
-142 
-14-2 
—21  6 
-136 
—190 
-15-5 
-120 
—18-7 
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337'05 

338*30 
337-51 
338-02 
326  12 
332-50 
336-96 
332-48 

335-14 
330*50 
332-71 
330-02 


330*86 
332-67 


322*86 
330-20 
327-87 
329*76 
325-59 
320*44 
316*39 
328*20 
326*14 

328-47 

328*13 
324*41 
325-36 
329-77 
31403 

323*61 


301*25 
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1«) 


Ragoea.    In  der  Nackt  yom   16.  auf  17.  fiel  ein  19'"  hoher  Sehne«.     Am  19.  and  20. 

dereeklag  0'"0. 

Zara.     Vom  1.  hie  8.  Jinner  für  diese  Jahreszeit  ungewöhnliche  Windstille,  im  Gegensa 

Venedig.    Am  22.  wenig  Bisregen.     Am  29.  war  das  Wasser  in  den  Canilen  mit  einer 

Mailand.     Das  Minimnm   der  Temperatur  am  24.  Jänner  mit  —12*  wird  nvr  yon  dem  1 

24.  J&nner  d.  J.  stattfand ,  ist  in  den  MaJl&nder  Beobachtungen  seit  dem  Jahre  1763  noch 

Bodenbach,    fielt  dem  18.  hat  sich  das  Treibeis  auf  der  Elbe  gestellt. 

Wien.     Die  grSsste  latensit&t  des  Orfcanes  sm  1.  Jannsr  war  um  9^  Vorm. ;   Aber  die  WI 

aassergew5hnlich  prächtige  horisontsle  Hehensonne.     Um  9^  40'  Abends  grosse  Fenerkugl 

westl.  Horisont  von  W.->0.  abwärts,   in  mehrere  fitficke  aerspringend.     Diese  Fener] 

Csaslan.     Der  Orkan,  welcher  am  31.  Dechr.  v.  J.  angefkngen  hatte,   dauerte  ohne  Ui 

Jaslo.     Anf  den  Flflssen  seit  25.  Standeis  von  12"  bis  18"  und  yoUkommene  Schaeeded 

Ende  des  Monats  war  24  bis  30",    aber  nur  an  geschflttten  Lagen.     Bei  dem  grossen  Ork 

schnelles  fiteigen  der  Temperatur  von  —  1590  auf  —  8?2. 

Lins.    Der  in  den  ersten  Tagen  bis  4.  gefallene  Schnee  hielt  sich  nur  bis  1000'  Hfihe  an 

Scb  emnits.     Am  31.  um  1^  35'  Morg.  wurde  ein  heftiger  Erdstoss  wahrgenommen. 

Jolsya.     Am  1.  Jänner  war  hier  kein  Sturm. 

Kremsmftnster.     Am  5.  um  8^80'  sohöner  Mondregenbogen,  blass  ohne  andere  Färbui 

forttobte ,  riehtete  durch  seine  Gewalt  und  Daner  bedeutenden  Schaden  an  Gebäuden  und 

Auch  in  die  Gebirgsthäler  drang  er  noch  mit  grosser  Gewalt  ein.    In  dem  Walde  in  der  ^ 

Stämme  auf  300  Jochen.  I 


Sitxb.  d.  mathem.-natiirw.  Cl.  XV.  Bd.  11.  Hfl. 
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Am  1. 2.  u.  3.  Sturm  a.  W.,  am  1. 5' Ab.  Gewitter. 

•Am  18.  Morg.  und  19.  um  12'  —14-4^. 

Am  1.  u.  2.  Sturm,  am  23.  Erdbeben. 

Am  1.  U.2.  Stvrm  a.  W.,  am  12.  u.  13.  a«NW.,  am21.a.  SW., 
Am  3.  stftrmiscb.  [am  31.  a.  0. 

•Am  2-3  316*32.  Am  1. 2. 3.  Sturm,  am  14.  Llchtmeteor. 
Am  30. —21  -0.  Am  1  .u.2.  St.,  a.3.14.  stürm.  a.N.,  a.l9.a.0. 
Am  15. 19.29.  — 12?.  Vom  1.— 4.  u.  12.— 15.  stikrmlscb 
Stttrme  wie  in  Alkus.  [a.  NW 

*Am  7-9  332*28.  Am  1.  3.,  dann  8.— 13.  Stltaie  a.NW. 

Am  9.  9'  Ab.  Llchtmeteor  durefa  Nebel  sichtbar. 

Am  15. 4'30'  Soniieiis&iile. 

Am  1.  12. 13.  stttrmiscb  a.  NW. 
•Am  18.  — 14^0.  Aml.2.3.St(taie  a.  W.,  am  2.  Morg.  mit 
•Am  28.  — 12^6.  [Doillier. 

Am  1. 2. 3.  u.  13.  Stftrme  a.  W.,  am  1.  bei  Scbaeestiirm  von 

Am  17.  - 12°.  [1 1-12'  Ab.,  Blltx  u.  Deniier. 

Vom  1.— 3.  stOrmisch  a.  NW. 


Am  1.0.2.  Sturm  a.NO.,  am  13. 14. 15.a.NW.,am27.a.N 

*Am  2-3  310*91.  Am  2.  Storm  a.  NW. 
Vom  4.  bis  10.  oft  schöne  AbendrOthe,  am  13.8tlirm  a.N. 

Am  1.  Sturm  a.  W.,  am  3. 4.  t3. 14. 26.  sttaniscb. 


•Am  2-6  245*96.  Am  1.  u.  2.  Sturm. 


mehrere  Uafler  koke  Wlndweken.      Im  Qthirge  sind  manche  Hloser  hU  über  die  Dieher  ebiffe- 

(sae  in  der  Riehteng  roa  SO.,  welche  im  Zimmer  dee  Herrn  Becbachtere ,  Prof.  E.  L  «  r  t  a ,   die 
i  Sehaden  aariehteten.     Das  ForleUte  gröaaere  Erdbeben,  welehea  mehrere  H&user  stark  boschh- 

elgte  sich  bei  Sehaoestarm  eia  aborraschondes  Lnftphiaomea  g^g ea  SW.,  Toa  bleadeader  Helle , 

erfroren. 

ingsertes  am  sSdl.  Abhänge  des  Oetschthaler  Feraers  abb&ngig). 

ug,   der  dareh  die  Gebirge  aieht  gehiadert  ist,  ans  Nordea  stattSadet. 

Igen. 


des  J&kres  I8S4. 

Kl  =  I  = 


•Am  17.  +8-5.  Am  24.  +7** 
'»Am  25.  +  4^5. 


mte  gemacht,  in  letzlerem  vom  Amisleiter  Herrn  Schneeberge r.        (^nnalp 
lanfredi.   Diese  Station  liegt  am  •adiichen  Abbange  des  Stilfaerjoches''.^^^^^ö^^ 
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SITZUNG  VOM  8.  MÄRZ  1855. 


EiHgeseidete  AbhaBdlugei. 

Das  Stauroskap,  ein  optisch -mineralogischer  Apparat  von 

Herrn  Franz  v.  KohelL 

Von  dem  w.  M.  W.  laldliger. 

Immer  häufiger,  aber  auch  immer  nothwendiger  zeigen  sich  die 
optischen  Forschungen  in  der  Mineralogie.  Die  Kenntniss  der  Indivi- 
duen wird  immer  mehr  gefördert  durch  genaue  Kenntniss  ihrer 
Masse,  denn  aus  der  Kenntniss  der  Form,  der  Masse  und  Materie, 
also  der  geometrischen,  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften» 
besteht  ja  eigentlich  die  Kenntniss  des  Individuums. 

Ein  recht  interessanter  Apparat  aus  der  Classe  derjenigen, 
welche,  wenn  auch  auf  Grundsätzen  beruhend,  die  längst  bekannt 
waren,  doch  als  neue  Anwendung  zur  Förderung  optischer  Kenntniss 
der  Krystalle  ausgedacht  wurden,  ist  der,  von  welchem  ich  durch 
die  freundliche  Mittheilung  meines  hochverehrten  Freundes  des 
königlich-bayerischen  Akademikers ,  Herrn  Franz  v.  Kobell  heute 
Gelegenheit  habe  eine  Skizze  vorzulegen  und  dieselbe  zu  erläutern. 
Ich  erhielt  die  erste  Nachricht  von  Herrn  v.  Kobell  gerade  am 
Tage  der  letzten  Classensitzung,  am  15.  Februar.  Es  war  schon  zu 
spät  zur  Vorlage.  Da  übrigens  keine  Zeichnung  das  Princip  erläuterte, 
und  mir  doch  eine  solche  wQnschenswerth  schien ,  um  die  Beschrei- 
bung kürzer  fassen  zu  können,  so  benutzte  ich  die  Zwischenzeit,  um 
ihm  noch  einmal  zu  schreiben,  worauf  er  mir  in  einem  zweiten 
Briefe  vom  22.  Februar  auch  freundlichst  die  beifolgende  Zeichnung 
mitsandte,  auf  welche  sich  nun  seine  hier  wörtlich  mitzutheilende 
Erläuterung  bezieht 

24» 
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Hai  dinier.  Das  Stauroskop, 


«o  Die  Sehöffnung.  Fig.  1,  Fig.  2. 

%  Der  Zeiger.  Fig.  1  a,  a, 
a^a  ist  der  Deckeleylin-  ^  *- 
der,  enthaltend  die  Tur- 
malinplatte  i  und  die  Cal- 
citplatte  c  (senkrecht  auf 
die  Axe  geschnitten).  Die- 
ser Deckel  wird  mit  einem  S'" 
Aufschraubering  für  Fern- 
rohr auf  eine  horizontale 
Holzfiäche  festgeschraubt 
und  so  geneigt,  dass  auf 
dem  Spiegel  das  schwarze 
Kreuz  erscheint.  Dann  aber  bleibt  der  Deckel  unbeweglich,  b,b,b,b 
ist  der  Drehcylinder,  k  die  Trägerplatte  mit  dem  Krystall.  Eine  solche 
Platte  ist  Fig.  2  mit  dem  Quadrat  dargestellt,  nach  dessen  Seiten 
eine  Krysta Ufläche  eingestellt  wird,  die  Einschnitte  in  e  passen 
in  Knöpfchen,  die  innen  am  Drehcylinder  befestigt. sind.  Wenn  der 
Krystall  wie  Fig.  2  a'b^c'  d'  in  der  Richtung  ab  eingestellt  ist,  und 
man  legt  die  Trägerplatte  auf  den  vorspringenden  innern  Ring  des 
Drehcylinders ,  schiebt  diesen  in  den  Deckel  und  stellt  ihn  durch 
Drehen  auf  0®,  so  liegen  a'b'  des  Krystalls  und  ab  des  Quadrats 
parallel  mit  ab  Fig.  3  der  Längenaxe  des  Turmalins.** 

Als  Beispiel  der  Verschiedenheiten,  welche  sich  bei  diesem 
Drehen  zeigen,  führt  Herr  y.  K ob  eil  den  Diopsid  vom  Zillerthal 
an,  in  hinlänglich  grossen  Platten,  um  die  Veränderungen  des  Ring- 
systems übersehen  zu  können.  Orientirt  man  eine  der  Orthodiagonale 
(der  Querfläche)  parallel  geschnittene  Platte  nach  ab  in  dem  Apparat» 
so  erscheint  das  rollständige  schwarze  Kreuz  mit  den  regelmässigen 
Ringen  unmittelbar.  Ist  die  Platte  derKlinodiagonale  (derLängsfiäche) 
parallel  geschnitten  und  nach  den  Seitenflächen  der  Prismen  orientirt, 
so  ist  dies  nicht  sogleich  der  Fall,  sondern  man  muss  den  Drehcylinder 
erst  durch  wirkliche  Drehung  in  eine  andere  Lage  bringen,  in  welcher 
dann  allerdings  auch  eine  solche  Erscheinung  beobachtet  wird.  Dies 
geschieht  aber  sobald  eine  der  optischen  Elasticitätsaxen  der  Linie  ab 
Fig.  3  oder  der  Axe  des  Turmalins  parallel  ist. 

Herrn  y.  KobelTs  Stauroskop  dient  also  eigentlich  dazu  um 
in  Krystallplatten ,    die  noch   eine    Seiten  -  Begrenzung  durch  eine 
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natürliche  Fläche  zeigen,  die  Lage  der  optischen  Elasticitätsaxen 
gegen  die  Krystallfiächen  aufzusuchen  und  die  Winkel  derselben 
gegen  einander  zu  messen.  Man  kann  denselben  Zweck  bekanntlich  in 
den  verschiedenen  Polarisations -Apparaten  auf  yerschiedenerlei  Art 
erreichen,  doch  mfissen  sie  stets  gerade  zu  einem  solchen  Zwecke 
gewisse  accessorische  Einrichtungen  haben,  hier  ist  ein  sehr  compen- 
diöser,  daher  wenig  kostspieliger  Apparat,  der  gerade  für  diesen 
Zweck  sehr  praktisch  genannt  zu  werden  verdient.  Es  ist  wahr,  bei 
dem  geringen  Durchmesser  kann  man  nur  „Gr^iAe**  messen,  aber  das 
Einstellen  auf  die  vollkommenste  Erscheinung  des  schwarzen  Kreuzes 
ist  ja  selbst  nicht  von  der  Art  um  feine  Winkelunterschiede  anzuzei- 
gen. Bei  dem  Polarisationsapparate,  dessen  ich  mich  gewöhnlich 
bediene,  hat  die  Scheibe,  welche  f&r  die  Aufnahme  der  zu  unter- 
suchenden Krystallplatten  bestimmt  ist  eine  Bewegung  in  ihrer  eigenen 
Ebene  nebst  Gradeintheilung.  Stellt  man  auf  ihr  einen  Krystall  mit 
einer  natürlichen  Kante  ein,  so  kann  man  durch  Drehen  bis  die  Platte 
schwarz  erscheint  ebenfalls  die  Lage  der  Elasticitätsaxe  finden.  Bei 
den  parallel  den  Längsfiächen  geschnittenen  Platten  der  Zwillings- 
krystalle  von  Diopsid  hat  man  ein  besseres  Abkommen  an  den 
geringen  Winkeldistanzen  fQr  das  tiefste  Schwarz  in  den  beiden 
Individuen.  Der  einfache  Gegensatz  in  den  halben  Quadranten  von 
Licht  und  Dunkel  wird  bei  dem  Ocular  von  Turmalin  und  Doppel- 
spath,  also  einem  der  mancherlei  zu  verschiedenen  Zwecken  ver- 
schiedentlich zusammengesetzten  und  angewandten  Polariskope  zu 
der  Erscheinung  von  d^n  ringförmig  auf  einander  folgenden  Farben- 
tönen nebst  dem  schwarzen  Kreuze  gesteigert  und  dadurch  die  Beob- 
achtung selbst  erleichtert.  Man  sieht  die  ganze  Zusammenstellung  ist 
sehr  einfach  und  sinnreich;  in  mehrere  Einzelheiten  einzugehen,  ist 
wohl  hier  um  so  weniger  erforderlich,  als  Herr  Professor  v.  Kobell 
selbst  das  Ausführlichere  in  den  Schriften  der  königlich-bayerischen 
Akademie  der  Wissenschaften  bekannt  machen  wird.  Dass  er  mir  so 
frQh  eine  specielle  Mittheilung  machte,  muss  in  mir  den  Wunsch 
hervorbringen  meinen  Dank  auszudrücken,  indem  ich  der  hochver- 
ehrten Classe  den  Hauptinhalt  derselben  darbringe. 
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Bemerkungen   über   die  zuweilen  im  geschmeidigen  Eisen 

entstandene   krgstallinische  Structur,   verglichen  mit  jener 

des  Meteoreisens. 

Von  dem  w.  M.  W,  laidlBger. 

(Mit  I  Tafel.) 

Man  hat  an  vielen  Orten  und  bei  mancherlei  Veranlassungen 
die  Thatsache  bemerkt  und  besehrieben,  dass  geschmiedetes  Eisen, 
an  welchem  bei  gewaltsamer  Trennung  der  Theilchen  nur  ein 
Zerreissen  mit  den  deutlichsten  Längenfasern  stattfindet,  die  Anord- 
nung der  Theilchen  yerliert,  worauf  diese  Erscheinung  beruhte,  und 
dass  Stangen  querdurch  abbrechen  können,  und  dann  einen  körnigen 
krystallinischen  Querbruch  zeigen,  wobei  das  regelmässige  GefQge 
der  Individuen,  die  Theilbarkeit  parallel  der  WQrfelflächen  deutlich 
hervortritt.  Es  möge  hier  nur  der  so  häufigen  Axenbrüche  gedacht 
werden,  oder  der  im  Gebrauche  krystallinisch  gewordenen  Gewehrläufe, 
von  welchen  der  k.  k.  Herr  Feldzeugmeister  Freiherr  von  Augustin 
Stücke  in  der  Versammlung  von  Freunden  der  Naturwissenschaften 
vom  16.  Juli  1847  vorzeigte,  die  noch  gegenwärtig  als  freundliches 
Geschenk  desselben  in  dem  Museum  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
anstalt aufbewahrt  werden  9«  endlich  der  zahlreichen  Beispiele,  die 
Herr  Professor  Sz  ab 6  in  der  Versammlung  von  Freunden  der  Natur- 
wissenschaften am  11.  October  1880  zusammenstellte*),  darunter 
die  Würfel,  aus  denen  sich  wieder  Würfel  spalten  liessen ,  welche 
Wo  hl  er  aus  Eisenplatten  beschreibt,  die  während  einer  ganzen 
Schmelzperiode  unter  der  Rast  eines  Hochofens  einer  hohen  Tempe- 
ratur ausgesetzt  gewesen  waren. 

Die  gleiche,  dem  Würfel  entsprechende  Theilbarkeit  erscheint 
höchst  vollkommen  bei  dem  Meteoreisen  von  Braunau,  gefallen 
am  14.  Juli  1847.  Geschlifiene,  polirte  und  geätzte  Flächen  desselben 
zeigen  zahlreiche  parallele  Structurlinien,  welche  Herr  J.  G.  Neu- 
mann zu  dem  Gegenstande  specieller  Studien  machte  und  nachwies. 


^)  Berichte  fiber  die  Mittheilnngen  Ton  Freunden   der  Naturwissenschaften  in  Wien. 

Band  3,  8.  82. 
S)  Berichte  u.  s.  w.,  Band  7,  S.  174. 
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dass  sie  sämmtlich  durch  Zwillingskrystallisation   erklart  werden 
kdnneD  i). 

Ich  verdanke  Herrn  Dr.  M.  A.  F.  Prestel  in  Emden  eine  höchst 
interessante  Mittheiiung  Ober  ein  Vorkommen  der  oben  bezeichneten 
Art.  Eine  als  Roststab  auf  einem  Dampfschiffe,  durch  mehrere  Jahre 
heftiger  Hitze  ausgesetzt  gewesene  einen  Zoll  dicke  Eisenstange, 
war  brüchig  geworden,  und  hatte  eine  deutlich  krystallinische  Structur 
angenommen,  so  dass  die  einzelnen  Individuen  bis  zu  vier  Linien 
Durchmesser  erhielten,  und  zwar  mit  um  so  grösseren  einzelnen 
Krystalltheilen  oder  Individuen,  je  näher  die  Stellen  am  Feuerraume 
lagen.  Herr  Dr.  Prestel  untersuchte  nun  einen  Schnitt  nfther,  polirte 
und  ätzte  die  Fläche,  und  fand,  dass  sich  deutliche  Linien  zeigen, 
die  namentlich  an  diejenigen  erinnern,  welche  Herr  Neumann  so 
genau  an  dem  Meteoreisen  von  Braunau  beschrieben.  Er  bringt  diese 
nun  in  eine  Parallele  und  stellt  die  Frage  auf,  ob  man  denn  nun  die 
Widmannstätten'schen  Figuren  dennoch  immer  noch  als 
Kriterien  von  Meteoreisen  auff&hren  dürfe.  Herr  Dr.  Pre- 
stel sandte  später  Muster  desselben  Eisenstabes  ein;  sie  wurden 
geschliffen,  polirt,  von  Herrn  Karl  Ritter  v.  Hauer  in  dem  Labo- 
ratorium der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  geätzt,  und  in  der 
k.  k.  Hof-  und  Staats-Druckerei  stereotypirt,  so  wie  sie  hier  vorliegen, 
Fig.  1  das  mehr  krystallinische  aus  dem  stärker  erhitzten  Theile 
des  Stabes,  Fig.  2  aus  dem  von  dem  Mittelpunkte  der  Erhitzung 
weiter  entfernten  Theile  desselben.  Man  könnte  vielleicht  zweck- 
mässig das  Wort  autotyp  für  dergleichen  Abdrücke  anwenden,  die 
wohl  ebenfalls  mit  unter  dem  neueren  Ausdrucke  „Naturselbstdruck** 
begriffen  sind,  aber  doch  nur  solche  Methoden  voraussetzen,  die  auch 
früher  schon  Anwendung  fanden.  Namentlich  hat  bereits  der,  um  die 
Kunde  der  Meteoriten  so  hochverdiente  Director  der  k.  k.  Hof- 
Naturalien-Cabinete,  Ritter  von  Schreibers  in  seinem  classischen 
Werke  über  diesen  Gegenstand  *)  eine  autotype  Abbildung  der  acht 
Zoll  langen  und  sieben  Zoll  breiten  geätzten  Fläche  der  Ellbogner 
Eisenmasse  veröffentlicht;   dazu  noch  die  nachstehenden  Angaben: 


1)  Berichte  a.  a.  w..  Band  4 ,  S.  S6.  ~  NatorwiaaenschafUiche  Abhandlnn^n  a.  a.  w. 

Bd.  3,  Abth.  2,  S.  45. 
*)  Beiträge  zur  Geaeliichte  und  Renntutaa  meteoriacher  Stein-  and  Metallmaaaen  u.  a.  w. 

WienlS20,  S.  70. 
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„Da  sich  jenes  Geffige  auf  ebenen  und  polirten  Flächen  bei  der 
Behandlung  durch  Ätzung  in  tastbaren»  und  zwar  nach  Massgabe  der 
Dauer  des  Processes,  in  mehr  oder  weniger  erhabenen  oder  vertieften 
Figuren  (en  basrelief)  ausspricht,  so  kam  Herr  v.  Widmann- 
stätten gleich  Anfangs,  bei  der  Agramer  Hassa  schon,  auf  die 
glückliche  Idee,  durch  unmittelbare  Abdrücke  solcher  Flächen  mittelst 
Druckerschwärze  —  die  Massa  selbst  gleich  als  natürliche  Form 
oder  Stereotyp  benützend  —  eine  vollkommen  getreue  und  leicht 
vervielfachbare  Darstellung  zu  bewirken.  Die  erwähnten  Abdrücke 
wurden  bereits  im  Jahre  1813  gefertigt,  mit  der  Absicht  der  Heraus- 
gabe, doch  kam  Herr  v.  Schreibers  wieder  davon  ab,  „so  dass 
jene  Autographien  bis  zu  dieser  Stunde . . . .  unbenutzt  liegen  blieben**. 
Indessen  waren  sie  auch  vor  der  Herausgabe  des  Werkes  im 
Jahre  1820  vielfältig  an  Freunde  mitgetheilt  und  nach  allen  Rich- 
tungen verbreitet  worden.  Herr  v.  Widmannstätten  hatte  die 
seitdem  nach  ihm  benannten  Figuren  im  Jahre  1808  an  dem  Agramer 
Eisen  entdeckt  und  später  1810  an  dem  von  Mexiko,  1812  an  dem 
von  Ellbogen,  181 S  an  dem  von  L^narto  wiedergefunden.  Als  Ritter 
V.  Schreibers  in  der  Sitzung  vom  24.  September  1832,  bei  der 
Naturforscher-Versammlung  in  Wien  die  Mitglieder  der  mineralogi- 
schen Section  einlud,  die  Sammlung  merkwürdiger  die  Meteor- 
Stein-  und  Eisenmassen  betreffenden  Gegenstände  zu  besehen, 
waren  darunter  auch  sieben  Blätter  „Autographische  Abdrücke  — 
Autostereotype  —  von  geätzten  Flächen  verschiedener  Eisenmassen 
meteorischen  Ursprungs*  *)• 

Die  von  Herrn  Neumann  studirten  Zwillingslinien  stimmen 
zwar  genau  mit  den  Linien  in  Herrn  Dr.  PrestePs  Eisen  überein, 
allein  sie  unterscheiden  sich  doch  in  der  That  von  denjenigen 
Erscheinungen,  welche  man  bis  jetzt  Widmann  statte  nasche 
Figuren  im  eigentlichen  Sinne  zu  nennen  pflegt.  Ich  kann  zwar  nicht 
in  dem  gegenwärtigen  Augenblicke  ein  durchgreifendes  Studium 
aller  dabei  zu  beachtenden  Verhältnisse  mir  vornehmen,  aber  ich 
glaube,  dass  es  vorläufig  doch  einiges  Interesse  gewähren  wird,  die 
Natur  der  einen  wie  der  andern  autotyp  darzustellen,  wobei  mehrere 
der  bereits    in   meinem  Handbuche    der   Mineralogie    enthaltenen 


^)  Bericht  ober  die  Venammlung  deutscher  Nstarforscher  and  Ärste   in  Wien 
September  1S32.  Von  Freiherrn  v.  Jacquin  mid  J.  J.  Littrow,  S.  116. 
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Abdrücke  gegeben  sind,  aber  in  Einem  Bilde  mit  andern»  die  seitdem 
theils  anderwärts  abgedruckt»  theils  hier  neu  vorgelegt  werden. 

Drei  Verhältnisse  in  Bezug  auf  Structur  sind  es  TorzQglich,  welche 
die  Aufmerksamkeit  des  Untersuchers  auf  sich  zu  ziehen  voranstehen, 
wie  sie  sich  an  geschliffenen,  polirten  und  geätzten  Platten  ron 
Meteoreisen  darstellen,  der  Krystalldamast,  die  Zwillingslinien  und 
die  Widmanns tätte naschen  Figuren.  Auf  die  Verschiedenheiten, 
welche  sich  in  diesen  Beziehungen  wahrnehmen  lassen,  hat  Herr 
Director  Parts ch,  dieser  genaue  Beobachter  unter  andern  auch  in 
seinem  trefflichen  Werke :  „  Die  Meteoriten  oder  yom  Himmel  gefallenen 
Steine  und  Eisenmassen  im  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinete  zu  Wien 
u.  s.  w.  1843''  bereits  in  der  daselbst  gegebenen  „Verwandtschafts- 
tabelle der  Meteoriten''»  H  Meteoreisen,  nach  Seite  162,  die  Unter- 
scheidung der  einzelnen  Vorkommen  gegründet.  Unter  den,  in  den 
Torhergehenden  Abdrücken  enthaltenen  zeigen  nach  Parts  ch: 

1.  „TolucaFig9,EllbogenFig.ll,AgramFig.7,Lenarto  Fig.  12, 
Durango  Fig.  8**  durch  Ätzen  mit  Säuren  oder  Anlaufen  durch  Hitze 
Tollkommene  Widmannstätten^sche  Figuren,  d.  h.  mit  der 
krystallinischen  Structur  und  chemischen  Beschaffenheit  des  Eisens, 
das  theils  rein,  theils  mit  Nickel,  Kobalt,  Phosphor  u.  s.  w.  legirt 
ist,  zusammenhängende  Zeichnungen  die  aus  Streifen,  Zwischen- 
feldern und  Einfassungsleisten  bestehen.  Die  Zwischenfelder  sind 
schraffirt  und  wiederholen  im  Kleinen  die  Beschaffenheit  der  Masse 
im  Grossen. 

2.  Bohumilitz  Fig.  6,  Bahia  Fig.  13  zeigen  unvollkommene 
Widmannstätten*sche  Figuren,  d.  b.  die  Einfassungsleisten  sind 
wenig  deutlich,  die  Zwischenfelder  rerschwinden  fast  ganz,  die 
Streifen  sind  dagegen  sehr  breit ,  und  schimmern  fleckenweise  und 
abwechselnd  wie  moire  mdiallique.  Zwischen  beiden  liegt  Toluca  das 
Stück  Fig.  10.  Von  noch  drei  anderen  Abtheilungen,  welche  im  Vor- 
hergehenden nicht  durch  Abdrücke  repräsentirt  sind,  heisst  es  ferner 
bei  Partsch. 

3.  Zacatecas,  Rasgata,  durch  Ätzen  entstehen  keine  Wid- 
mann statte  naschen  Figuren,  sondern  längere  feine  Linien,  die 
sich  zwar  öfter  berühren  und  schneiden,  und  dadurch  unvollkommene 
Zwischenfelder  bilden;  diese  werden  aber  nur  von  diesen  Linien 
(nicht  von  Streifen  mit  Begrenzungsleisten)  umgeben,  und  sind  zum 
Theil  mit  unterbrochenen  kurzen  Linien  oder  Strichelchen  angefüllt. 
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4.  Tucuman»  Senegal.  —  Durch  Ätzen  entstehen  keine  Wid- 
mannstfttten^schen  Figuren,  sondern  kurze  feine  Linien,  die  sich 
oft  berühren  und  schneiden,  ohne  Mittelfelder  zu  bilden,  und  dem 
Ganzen  eine  gestrickte  oder  federartige  Zeichnung  yerleihen. 

5.  Cap  der  guten  Hoffnung,  Clairborne,  durch  Ätzen  entstehen 
entweder  gar  keine  Figuren,  oder  es  ziehen  sich  Ober  die  geätzte 
graue  und  feinkörnige  Fläche  einzelne,  zuweilen  mehrere  parallele 
Bänder  hin,  die  jedoch  nur  sichtbar  sind,  wenn  die  Fläche  nach 
gewissen  Richtungen  gehalten  wird. 

Es  ist  leicht  die  Beschreibungen  in  den  Abdrücken  wieder  zu 
finden.  Braunau,  Fig.  5,  reiht  sich  wohl  unwidersprechlich  in  die 
Abtheilung  3,  mit  den  langen  Ätzungslinien.  Die  Abdrücke  des  reinen 
krystallinischen  Eisens  von  Herrn  Dr.  Prestel  zeigen  Linien  genau 
Ton  derselben  Art,  aber  je  zwei  benachbarte  Partien  von  Linien  haben 
keine  Beziehungen  zu  einander.  Sie  zeigen  gegen  Licht  gehalten 
abwechselnd  gleichzeitige  Spiegelung,  indem  sie  auch  wie  die  Meteor- 
eisen von  Bohumilitz,  Bahia,  Toluca  den  so  schönen  Krystalldamast  — 
moire  meiallique,  wenn  er  mit  Metallglanz  verbunden  ist  —  hervor- 
bringen,  aber  jede  Spur  von  zwillingsartiger  Anordnung  fehlt  in  den 
benachbarten  Theilen ,  welche  so  auffallend  in  dem  Zwillingsdamast 
gerade  dieser  Eisenmassen  von  Bahia,  Toluca,  Bohumilitz  hervortreten. 
Das  eigentliche  Charakteristische  der  Widmannstätten  'sehen 
Figuren  bilden  aber  die  gewissen  nach  der  Ätzung  hervorstehenden 
Grate,  die  von  der  Säure  weniger  stark  angegriffen  wurden,  und  daher 
eine  glatte  Oberfläche  zeigen,  während  die  vertiefte  Fläche  des  stärker 
angegriffenen  reineren  Eisens  rauh  ist.  Viele  dieser  Theile  sind 
ganz  einfach  Schreibersit,  ob  in  allen  Fällen,  verlangt  wohl  noch 
eine  grössere  Anzahl  erneuerter  chemischer  Untersuchungen.  Die 
Abdrücke  der  scharf  hervortretenden  Grate  sind  besonders  deutlich; 
bei  dem  Eisen  von  Bohumilitz  zeigen  sich  diese  nur  wenig,  die  ein- 
zelnen Krystallfelder  begrenzend,  in  diesen  dagegen  werden  die 
Zwillingsstreifen,  wie  sie  Herr  Neumann  an  dem  Meteoreisen  von 
Braunau  studirt  hat,  sehr  bemerkbar.  Zwillingsstreifen  und  Wid- 
mannstätte nasche  Figuren  drucken  sich  sehr  gut  in  der  Buch- 
druckerpresse ab,  der  Krystalldamast  kann  auf  derselben  durch 
Übertragung  nicht  ausgedrückt  werden.  Es  würde  dies  ohne  Zweifel 
wohl  auf  der  Kupferdruckerpresse  gelingen ,  aber  man  müsste  den 
Grund,  auf  welchem  der  Abzug  geschehen  soll  mit  einer  vollkommen 
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polirten  Metallschicht  aberziehen,  aufweiche  sich  die  feinen  Uneben- 
heiten eben  so  fibertragen  Hessen,  wie  die  Barton*schen  Irislinien 
Ton  der  mit  einem  Diamant  grarirten  Stahlplatte  auf  Gold  oder  andern 
Metallgrund. 

Ich  habe  mich  im  Vorhergehenden  für  die  Beschaffenheit  der 
Flächen,  welche  bei  gleicher  Lage  des  Lichteinfalls  und  wechselnder 
Lage  der  Flächen,  das  Licht  in  bestimmten  gegen  einander  scharf 
begrenzten  Partien  zurQckwerfen,  des  Ausdrucks  „Krystalldamast^ 
bedient.  Die  Erscheinung  selbst  ist  längst  bekannt,  sie  leitete  mich 
unter  andern  zur  Nachweisung  des  zusammengesetzten  Zustandes 
gewisser  Bergkrystalle  9,  aber  sie  wird  gegenwärtig  immer  wich- 
tiger, nachdem  Herr  Professor  Leydolt  sie  auf  so  vielen  Flächen 
nachgewiesen  hat,  auf  denen  es  gelingt  sie  durch  Schleifen,  Poliren 
und  Ätzen  hervorzubringen,  vor  Allem  merkwürdig  auf  den  senkrecht 
gegen  die  Axe  liegenden  Flächen  an  Bergkrystallen.  Viele  Meteor- 
eisen zeigen  nun  einen  wahren  Zwillings-Krystall- Damast, 
während  der  des  krystallinisch  gewordenen  Eisens  nur  unregelmäs- 
sig, eben  die  grosskörnige  Structur  hervortreten  lässt. 

Der  Krystall-Damast  lässt  sich  leicht  auf  eine  Haut  von  Hausen- 
blase übertragen,  eben  so  wie  die  feinen,  Interferenzfarben  zeigenden 
Streifen  der  Irisfiächen;  mit  den  Zwillingslinien  gelingt  dies  noch 
leidlich,  die  eigentlichen  Widmannstätte  naschen  Figuren,  welche 
so  schöne  Drucke  liefern,  sind  aber  dazu  schon  zu  grob,  und  dazu 
um  so  weniger  geeignet,  je  tiefer  die  Ätzung  ging. 

Zur  Vergleichung  wird  hier  Fig.  3  noch  ein  Abdruck  von  einem 
nach  der  Diagonale  geschnittenen  Stabe  von  frischgeschmiedetem 
Stangeneisen  beigeßigt;  Fig.  4  ist  der  Querschnitt  davon.  Er  zeigt 
reine  Faserstructur,  im  Längen-  und  Querschnitte. 

Herrn  Dr.  PresteTs  freundliche  Mittheilung  gab  mir  eine 
erwünschte  Veranlassung  die  zwar  längst  beschriebenen  aber  doch 
lange  nicht  nach  allen  Richtungen  allgemein  bekannten  Verhältnisse 
der  Widmannstätten*schen  Figuren  wieder  in  das  Gedächtniss 
zu  bringen.  Krystallstructur  und  Theilbarkeit,  Zwiilingsbildung,  dem 
Gestrickten  analoge  Anordnung  der  Theilchen  des  durchaus  gleich- 
artigen Eisens,  und  der  so  eigenthümlichen  Austheilung  des  Schrei- 


^)  The  faees  of  ihe  jnritm  r  poueu  a  damatk-Uke  appearanee,  if  ihe  refleetian 
ofUght  he  propeHy  managed.  Breweter^s  Edinhwrgh  Journal  ofSdenee,  1894, 
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bersits  in  der  weniger  nickelhaltigen  Grondmasse,  so  wie  die 
mancherlei  zum  Theil  erst  neuerlich  yon  Wo  hl  er  aufgefundenen 
Einschlüsse  verdienen  wohl  neuerdings  eine  Monographie.  Nur 
wenige  Abdrücke  sind  hier  neben  einander  gesetzt.  Niemand  wäre 
so  Yorbereitet  wie  unser  hochyerehrter  Freund  und  College,  Herr 
Director  Partsch  und  nirgend  sind  die  Bedingnisse  des  Gelingens 
80  reichhaltig  yorhanden  wie  in  unserem  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinete 
in  Wien,  um  ein  Werk  dieser  Art  in  das  Leben  zu  rufen. 


Das  Eis  der  Donau  hei  Wien^  und  das  Eis  des  Rheins  bei 

Koblenz. 

Ein  PrioritäUansprnch 

von  dem  w.  M.  W.  laldligef. 
Die  Österreichisch-Kaiserliche  Wiener  Zeitung  yom  28.  Februar 
d.  J.  enthält  auf  einer  Seite  (S39)  zwei  denkenswerthe  Angaben : 

1.  ,,Der  Eisstoss  ist  gestern  Nachmittag  auf  der  Donau,  Gott 
sei  Dank,  glücklich  abgegangen." 

2.  „Aus  Koblenz  schreibt  man,  dass  am  20.  d.  M.  die  dortige 
Pionnier  -  Abtheilung  Versuche  im  Eissprengen  mittelst  Pulvers 
gemacht  habe,  welche  überraschende  Ergebnisse  geliefert  haben. 
Die  Eisdecke  wurde  durch  die  Explosion  so  gelockert,  dass  sich  Eis- 
säume von  bedeutender  Grösse  lösten  und  den  Strom  hinabtrieben. 
Man  hofft  damit  ein  wirksames  Mittel  gegen  Eisstopfungen  gefunden 
zu  haben.** 

Der  Geist,  in  welchem  die  zwei  Nachrichten  abgefasst  sind, 
verdient  wohl  in  seiner  Verschiedenheit  vergleichungsweise  auf- 
gefasst  zu  werden.  Die  erste  Nachricht  drückt  augenscheinlich  eine 
glücklich  überstandene  Furcht  und  Gefahr  aus,  über  jede  menschliche 
Hilfe  erhaben ,  ein  wahres  einfaches  Abwarten.  Die  zweite  berichtet 
von  Arbeiten  mit  menschlicher  Kraft  ausgefilhrt,  welche  ganz  geeignet 
sind,  Vertrauen  einzuflössen,  und  vollkommen  hinreichend,  um  f&r 
die  Zukunft  das  GefQhl  von  Sicherheit  vor  Schaden  zu  begründen, 
der  bisher  nicht  zu  vermeiden  schien. 

Die  Arbeiten,  welche  bei  Koblenz  mit  Pulversprengungen 
gemacht  wurden,  beruhen  darauf,  dass  man  von  tiefer  liegenden 
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eisfreien  Stelleo  eines  Flusses  aas  beginne,  die  gegen  höhere  Stellen 
zu  anstossende  Eisdecke  abzuräumen.  Dies  ist  es  aber,  was  ich  in 
meinen  ersten,  den  Gegenstand  berührenden  „Betrachtungen  über  den 
Eisgang  der  Flösse'*  ^  in  der  Versammlung  ron  Freunden  der  Natur- 
wissenschaften Tom  19.  März  1847  yorschlug,  als  „ein  leichtes  Mittel, "* 
um  „mit  voller  Sicherheit  die  aufeinander  folgenden  Ereignisse  zu 
leiten, **  und  zwar  dadurch,  „dass  man  unterhalb  der  Gegenden,  die 
durch  Überschwemmungen  unyerh&ltnissmässig  Verluste  erleiden 
würden,  also  unterhalb  der  bewohnten  Orte,  die  Eisdecke  schon 
lange  vor  der  Ankunft  der  Hochwasser  künstlich  zerstört.  Nur 
bei  sehr  dicker  Eisdecke  wird  Beihilfe  durch  Pulverschläge,  die 
unter  dieselbe  eingeschoben  werden,  nothwendig  sein,  wie  1830 
in  Mühlhausen,  1838  in  Bremen  mit  Erfolg  geschah.  Sonst  lösen 
sich  etwa  den  dritten  Tag  des  eingetretenen  Thauwetters  die  Tafeln 
leicht  ab  und  schwimmen  fort,  wenn  man  nur  ein  wenig  mit  Stangen, 
Wagenwinden  u.  s.  w.  an  den  Ufern  nachhilft.  "* 

Hier  ist  das  Princip  des  Abräumens  der  Eisdecke  von  unten 
vollständig  gegeben  und  Beihilfe  mit  Pulver  nur  fllr  stärkere  Dicken 
erwähnt,  nach  Beispielen,  die  zwar  in  Zeitungsblättem  namhaft 
gemacht  waren,  aber  ohne  doch  alle  Nebenumstände  mitzutheilen, 
wie  es  wohl  eigentlich  wünschenswerth  gewesen  wäre;  dehn  Eis- 
sprengungen sind  wohl  sonst  auch  noch  öfters  erwähnt,  aber  nicht 
gerade  mit  dem  ausgesprochenen  Zwecke,  die  Eisdecke  von  unter- 
halb beginnend  abzuräumen. 

Nach  jener  Mittheilung  kam  ich  noch  in  der  Versammlung  von 
Freunden  der  Naturwissenschaften  am  4.  Februar  1848  auf  den- 
selben Gegenstand  zurück,  eben  so  in  der  Sitzung  der  Kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  vom  11.  Jänner  1849').  Die  Frei- 
herren V.  Czoernig  und  v.  Forgatsch,  die  Herren  Professoren 
Dominik  Columbus  in  Linz  und  P.  Joseph  Arenstein  in  Pesth 
nahmen  damals  vielen  Antheil  an  der  Frage.  Der  Letztere  insbeson- 
dere stellte  wichtige  Beobachtungen  an  in  den  Jahren  1847 — 48, 


*)  Wiener  Zeitung  vom  5.  April  1S47.  Berichte  über  die  Mittheilungen  von  Freunden 

der  NaturwiMeneehaften  1S47,  Bd.  II,  8. 276. 
*)  Das   Eis   der   Denan  in   dem   gegenwirtigen    Winter   1848/49.    Sitanngsberichte, 

Bd.  2,  S.  24. 
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1848— 49  und  1849  — SO  i)»  die  er  mit  9  lehrreichen  Tafeln  an  die 
Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  einsandte.  Bei  der  Wichtig- 
keit des  Gegenstandes  hatte  diese  selbst  eine  grössere  Anzahl  Separat- 
abdrücke  von  Herrn  Professor  Arenstein*s  Mittheilungen  anfertigen 
lassen»  welchen  auch  ich  neue  Abdrücke  meiner  früheren  Mitthei- 
lungen beilegte,  und  welche  auf  diese  Art  durch  die  k.  L  Ministerien 
an  den  Orten  yertheilt  wurden»  wo  man  sich  die  meiste  Aufmerk- 
samkeit für  den  Gegenstand  versprechen  konnte.  Namentlich  hatte 
auch  das  k.  k.  Handels  -  Ministerium  Einleitungen  zu  mancherlei 
Beobachtungen  in  Bezug  auf  Eis-  und  Wasserverhältnisse  der 
Donau  getroifen  und  davon  die  Kaiserliche  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  der  Sitzung  vom  9.  Jänner  1851  verständigt.  Unser  ver- 
ehrtes, correspondirendes  Mitglied,  Herr  K.  Fritsch,  hatte  seiner 
Seits  in  der  Sitzung  vom  13.  Februar  1851  >)  mehrjährige  werth- 
volle  Beobachtungen  über  Eis-  und  Wasserverhältnisse  der  Moldau 
bei  Prag  mitgetheilt,  namentlich  über  den  Eisstoss  vom  27.  und  die 
darauffolgende  ausserordentliche  Thaufluth  vom  29.  März  1845, 
welche  wohl  selbst  durch  eine  vorhergehende  Stauung  in  einem 
höher  gelegenen  Theile  der  Moldau  bedingt  war. 

Aber  es  ist  schwer,  es  ist  beinahe  unmöglich,  bei  solchen 
Veranlassungen  wie  die  ursprüngliche  Frage  war,  bis  dahin  zu 
dringen,  wo  die  Vorschläge  ausgeführt  werden  könnten.  Ein  durch 
die  obige  von  Wien  und  der  Donau  unter  1.  angeführte  Mittheilung 
als  höchste  Gefahr  drohend  anerkannter  Eisstoss  ist  vorübergegangen, 
ohne  dass  auch  nur  mit  einer  Sylbe  der  Verhandlungen  früherer 
Jahre  in  den  Versammlungen  von  Freunden  der  Naturwissenschaften, 
ja  im  Schoosse  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  selbst 
und  bei  den  hohen  k.  k.  Ministerien  gedacht  worden  wäre.  Dagegen 
wird  im  Rhein  bei  Koblenz  dasselbe  Princip  in  einem  gelungenen 
Versuch  angewendet,  und  »man  hofft  damit  ein  wirksames  Mittel 
gegen  Eis  Verstopfungen  gefunden  zu  haben  ^. 

Die  Zusammenstellung  der  Thatsachen,  die  Vergleichung  der 
Daten  sprechen  wohl  ftir  sich,  um  zu  beweisen,  dass  ich  das  Princip 


^)  EisTerh&Itoisse  der  Donau,  beobschtet  in  Pesth ,  Sitsnngsberiehte,  Bd.  III ,  8.  331 

und  Bd.  V,  8. 138  nnd  201. 
*)  Sitsun^sberichte  n.  s.  w.,  Bd.  6,  8.  150. 
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der  Abräumuag  der  Eisdecke  von  den  niedriger  gelegenen  offenen 
Stellen  der  FlQsse  aus  schon  yor  mehreren  Jahren  aussprach.  Frei- 
lich liegt  noch  ein  grosser  Zwischenraum  zwischen  der  Aussprechung 
des  Princips  und  der  wirklichen  Anwendung.  Dass  es  mir  nicht  roll- 
ständig  gelang,  so  weit  yorsudringen,  bis  diese  erfolgt  wäre,  ftUt 
wohl  mir  nicht  zur  Last.  Ich  muss  vielleicht  darauf  auch  fttr  die 
Zukunft  yerzichten.  Doch  sollte  dies  nicht  geschehen,  bevor  ich  nicht 
noch  einmal  auf  dasselbe  aufmerksam  machte,  womanmitleichterMfihe 
und  geringen  Kosten  UnglflcksföUe  und  Zerstörung  vermeiden  kann, 
welche  so  oft  die  grössten  Verluste  und  Scenen  des  Elendes  herbei- 
gefllhrt  und  die  tiefsten  Wunden  zurückgelassen  haben.  Ich  scheue 
mich  nicht,  zu  diesem  Zwecke  die  an  sich  etwas  anspruchsvolle  Form 
einer  Prioritäts-Reclamation  zu  wählen,  weil  es  doch  möglich  ist, 
dass  sie  vielleicht  einige  Aufmerksandceit  erregen  wird,  wo  eine 
einfache  Mittheilung^  wie  bisher,  ganz  spurlos  vorübergehen  dürfte. 

Schön  und  lehrreich  muss  übrigens  die  Arbeit  auf  dem  Rhein 
von  Ehrenbreitstein  aus  anzusehen  gewesen  sein,  dessen  die  Gegend 
beherrschende  Lage  wohl  überhaupt  zur  Anstellung  derselben  einlud. 
Ich  ergreife  hier  auch  gerne  die  Veranlassung,  um  den  Herren, 
welche  dort  den  Gedanken  fassten  und  ihn  so  gelungen  durchgeführt 
haben,  meine  volle  Anerkennung  darzubringen.  Möchte  der  Erfolg 
auch  in  künftigen  Jahren  und  anderwärts  systematisch  angewandt 
werden  und  als  Regel  in  der  Rehandlung  der  Ströme  zur  Zeit  des 
Aufbruchs  der  Eisdecken  gelten. 
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Über  die  Oxyde  R^Oz^ 
YoD  dem  w.  M.»  Prtf.  Fried,  ieehleder  in  Prag. 

Ich  habe  im  yerflossenen  Jahre  die  Ehre  gehabt»  der  V.  Altademie 
eine  Abhandlung  über  die  Constitution  der  organischen  Ver- 
bindungen vorzulegen,  deren  Inhalt  im  Wesentlichen  in  folgenden 
drei  Sätzen  sich  zusammenfassen  lässt: 

1.  Die  höher  zusammengesetzten  Radicale  entstehen  aus  ein- 
facher zusammengesetzten  Radicalen  durch  Substitution,  indem  der 
Wasserstoff  durch  Radicale  vertreten  wird. 

2.  Die  Natur  einer  Verbindung  h&ngt  ab  von  der  des  Radicales. 
Ist  das  Radical  elektropositiv,  so  ist  die  Verbindung  mit  Sauerstoff 
ein  basisches  Oxyd,  ist  das  Radical  elektronegativ,  so  ist  die  Verbin- 
dung des  Radicales  mit  Sauerstoff  eine  S&ure. 

3.  Enthält  die  Verbindung ,  in  der  ein  elektropositives  Radical 
enthalten  ist,  ein,  zwei  oder  drei  Äquivalente  Sauerstoff  mit  dem 
Radicale  verbunden,  so  ist  das  Oxyd  eine  einsäurige,  zwei-  oder  drei- 
säurige  Base,  ist  das  elektronegative  Radical  mit  ein,  zwei  oder  drei 
Äquivalenten  Säuerstoff  verbunden,  so  ist  das  Oxyd  eine  ein- ,  zwei- 
oder  dreibasische  Säure. 

Ich  habe  in  der  erwähnten  Abhandlung  darauf  hingedeutet,  dass 
eine  basische  Verbindung  aus  dem  angegebenen  Grunde  um  so 
schwächer  basisch  wird,  je  mehr  Äquivalente  eines  elektropositiven 
Elementes,  z.  B.  Wasserstoff  durch  elektronegative  Elemente  vertreten 
werden,  so  dass  zuletzt  aus  einem  basischen  Oxyde  eine  Säure  wird, 
z.  B.  CaH3,0  ist  ein  basisches  Oxyd,  C^H,  0  ist  eine  Säure. 

Oa 

In  der  in  Rede  stehenden  Abhandlung  habe  ich  auch  auf  einige 
unorganische  Verbindungen  hingewiesen,  wie  auf  die  drei  Phosphor- 
säuren, die  arsenige  Säure  und  Arsensäure  u.  s.  w. 

Ich  erlaube  mir  in  den  folgenden  Zeilen  die  Aufmerksamkeit 
der  Akademie  auf  die  Oxyde  der  Metalle  zu  lenken,  die  aus  zwei 
Äquivalenten  Metall  und  drei  Äquivalenten  Sauerstoff  bestehen ,  die 
manchen  Ansichten  in  der  organischen  Chemie  so  sehr  im  Wege  stehen, 
dass  man  genöthigt  war  Hypothesen  über  diese  Oxyde  aufzustellen, 
die  ihre  Zusammensetzung  mit  denen  anderer  Körper  in  Einklang  zu 
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bringen  bestimmt  waren.  Ich  erinnere  nur  an  den  Versuch  yon 
Gerhardt,  den  Metallen ,  welche  neben  einem  Oxyde  MO  auch  ein 
zweites  Oxyd  M,Og  bilden  können ,  in  diesen  beiden  Verbindungen 
zweierlei  Atomgewicht  zu  geben. 

Die  Analyse  der  Salze,  welche  die  Oxyde  R^Og  mit  Säuren  geben, 
hat  gezeigt,  dass  sie,  wenn  die  Sfture  des  Salzes  einbasisch  ist  und 
das  Salz  neutral,  nach  der  Formel  R«  Og  -}-  3  S'  zusammengesetzt  sind, 
wobei  S'  eine  einbasische  Säure  bedeutet.  Die  Formel  2(Ra08)-|-  3S^' 
drückt  die  Zusammensetzung  der  neutralen  Salze  dieser  Basen  mit 
einer  zweibasischen  Säure  aus,  die  mit  S''  bezeichnet  ist.  Die  neu- 
tralen Salze  dieser  Oxyde  mit  einer  dreibasischen  Säure  werden, 
wenn  S'''  eine  dreibasische  Säure  bezeichnet,  durch  die  Formel 
RaOg  +  S'^repräsentirt. 

So  bezeichnet,  stimmt  die  Zusammensetzung  dieser  Salze 
mit  dem  oben  aufgestellten  Satze  überein,  dass  die  Summe  der 
Sauerstoffäquiyalente  ausser  dem  Radicale  in  der  Base  gleich  ist  der 
Summe  der  Sauerstofiaquiralente,  ausser  dem  Radicale  in  der  Säure. 

Demnach  ist  das  Radical  dieser  Oxyde  z.  B.  der  Thonerde,  des 
Eisenoxydes ,  des  Chromoxydes  und  Manganoxydes ,  ein  Doppelatom 
des  Metalles,  also  ein  elektropositiyes  Radical. 

Alle  diese  Oxyde  haben  auch  die  Fähigkeit  sich  mit  den  Oxyden 
der  Alkalimetalle  und  den  Oxyden  der  Metalle,  der  alkalischen  Erden 
u.  s.  w. ,  zu  verbinden,  in  welchen  Verbindungen  die  Oxyde  M^  Og 
die  Stelle  einer  Säure  einnehmen. 

Diese  Thatsache  könnte  scheinbar  als  Einwurf  gegen  den  auf- 
gestellten Satz  gebraucht  werden  und  ich  erlaube  mir  daher  hier 
näher  auf  diese  Verbindungen  einzugehen. 

Während  die  neutralen  Salze ,  in  denen  M«  Og  als  Base  fungirt, 
drei  Äquivalente  einer  einbasischen  Säure  enthalten,  ist  in  den  Ver- 
bindungen, welche  MgOg  als  Säure  enthalten,  nur  ein  Äquivalent 
MO  als  Base  vorhanden. 

Von  keinem  Oxyde  (MsOg)  sind  solche  Verbindungen  in  gleicher 
Anzahl  bekannt  wie  von  der  Thonerde  ==AlaOg.   Die  Formel  der 
Salze,  in  welchen  Thonerde  als  Säure  fungirt  ist  AI3  Og  -|-  MO. 
AU  Og  +  MgO=  Spinell, 
Ala  0,  +  610  =  Chrysoberyll, 
Al,Og  H-ZnO  =6ahnit, 
A1,0,  +FeO  =Hercinit, 

SiUb.  d.  mathein..Daturw.  Cl.  XV.  Bd.  10.  Hft.  25 
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sind  Beispiele  in  der  Natur  Yorkommender  Salze  der  Thonerde,  in 
denen  die  Thonerde  als  einbasische  Säure  auftritt. 

AlaOa  +  KO  und 
AlgOs  +K0  +  2aq. 

wurden  von  Unverdorben  und  Fremy  dargestellt. 

AI«  Oj  +  CaO  und 
Alj  O3  +  BaO 

wurden  durch  Fällen  von  AI,  Os  +  ^0  mit  Chlorealcium  und  Chlor- 
baryum  erhalten.  Aus  überschüssigem  kohlensaurem  Natron  treiben 
Sl,4  Thonerde  22,6  Kohlensäure  aus,  also  2AltO«  treiben  Cb04 
aus,  die  Verbindung  von  Thonerde  mit  Natron  muss  daher  aus 
Alt  Og  4-  NaO  zusammengesetzt  sein. 

Das  Hydrat  der  Thonerde,  welches  diesen  Verbindungen  ent- 
spricht, ist  der  Diaspor  »AlaOs  -f  HO.  Der  Diaspor  ist  in  Salzsäure 
unlöslich,  er  ist  nicht  das  Hydrat  der  Base  Thonerde»  sondern  der 
Säure  Thonerde ,  die  zu  Säuren  eben  wenig  Verwandtschaft  besitzt, 
sondern  sich  nur  durch  Einwirkung  von  starken  Säuren  in  die  Base 
Thonerde  umwandeln  lässt. 

Das  Hydrat  der  Base  Thonerde  ist  AI«  0«  -f  ^HO,  wir  erhalten 
es  durch  Fällen  einer  Lösung  der  Thonerde  in  Salzsäure  oder  Salpeter- 
säure, also  aus  einer  Verbindung,  in  welcher  die  Thonerde  als  Base 
enthalten  war,  durch  Ammoniak.  Dieses  Hydrat  ist  in  Säuren  löslich. 
Der  Gibbsit  »  AI«  Og  +  3H0  ist  ebenfalls  ein  Hydrat  der  Base  Thon- 
erde, er  zeigt  sich  im  Gegensatze  zum  Diaspor  in  Säuren  löslich. 

Das  sogenannte  Bleigummi  =(POs  +gPbO)+6(Al204  +  tHO) 
ist  ebenfalls  in  Säuren  löslich. 

Halten  wir  den  Grundsatz  fest,  dass  die  ausser  dem  Radical  gele- 
genen Sauerstoff-Äquivalente  der  Säure  und  Base  in  einem  neutralen 
Salze  gleich  sind  an  Zahl ,  so  ergibt  sich  daraus,  dass  die  Thonerde 
als  Säure  ein  anderes  Radical  enthalten  müsse ,  als  die  Thonei-de  als 
'  Base,  dass  die  Thonerde  als  Säure  aus  einem  Radicale  AI,  Q«  verbunden 
mit  einem  Äquivalente  Sauerstoff  bestehen  müsse.  Wenn  aber  die 
Thonerde  als  Base  auftritt,  ist  in  ihr  AI,  als  Radical  mit  drei  Äquiva- 
lenten Sauerstoff  verbunden.  Die  Thonerde  ist  also  AI, ,  Og  eine  drei- 
säurige  Base,  AIgO,,0  ist  Thonerde  als  einbasische  Säure.  Das 
Radical  AI,  ist  elektropositiv,  desshalb  ist  die  Verbindung  mit  Sauer- 
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Stoff  eine  Base,  das  RadicalAI^O,  ist  elektroaegatiy ,  desshalb  ist 
die  Verbindung  mit  einem  Äquivalente  Sauerstoff  eine  Säure,  und  zwar 
eine  einbasische,  weil  sie  nur  ein  Äquivalent  Sauerstoff  ausser  dem 
Radicale  enthält.  Ganz  wie  die  Thonerde  verhalten  sich  das  Eisenoxyd 
das  Manganoxyd  und  Chromoxyd.  Das  Eisenoxyd  mit  kohlensaurem 
Natron  erhitzt,  treibt  so  viel  Kohlensäure  aus,  dass  auf  2  Äquivalente 
FosOg  ein  Äquivalent  C,04  kömmt.  Die  Verbindung  enthält  also 
Fes  Os  -f  ^^^*  Dass  die  Verbindungen  des  Eisenoxydes,  worin  es  die 
Rolle  einer  Säure  spielt,  denen  der  Thonerde  analog  zusammengesetzt 
sein  müssen,  ergibt  sieh  schon  aus  dem  Umstände,  dass  in  Verbindungen, 
in  welchen  die  Thonerde  als  Säure  fungirt,  sie  durch  Eisenoxyd  ver- 
treten werden  kann. 

(11  AUO, 
Chlorospinell  ist  12MgO  +  <  j  p    q  .  Ein  12***  der  Thonerde 

in  der  Verbindung  AI,  0,  -|-  MgO  ist  durch  Eisenoxyd  ersetzt.  Ist  die 
Thonerde  im  Spinell  AI,  0,,0,  so  muss  das  Eisenoxyd  im  Chlorospinell 
Fe,Oa,0  sein,  während  es  in  den  Eisenoxydsalzen  Fe^Og  ist,  das 
heisst  das  Eisenoxyd  als  Base  ist  eine  dreisäurige  Base,  als  Säure 
eine  einbasische  Säure.  Das  Radical  der  Base  ist  ein  Doppelatom 
Eisen,  also  elektropositiv,  das  Radical  des  Oxydes  als  Säure  ist  eine 
Verbindung  eines  elektronegativen  Radicales  Fe^  Og. 

Wir  kennen  entsprechende  Hydrate,  ein  Hydrat  =  Fe^  Og  -\-  HO, 
d.  h.  Fe,  Og,  0  +  HO  und  ein  Hydrat  FcgOg  +3H0,  d.  h.  FcgOg  +3H0. 
Verschiedene  Raseneisensteine  sind  Verbindungen,  vielleicht  Gemenge 
beider  Hydrate,  z.  B.  das  Hydrat  2(Feg  Og)  +  3  HO  lässt  sich  betrachten 
als  (FegOg  +  3H0)  +  3  (Fe,  0»,  0  +  HO),  das  Hydrat  Fe,  0,  +3H0 
als  (Feg  Og,  0  +  HO)  +  (Fe»,  0,  +  3H0).  Der  Franklinit  ist 
ZnO  4-  Fe«  Og ,  0.  Er  ist  isomorph  dem  Spinell ,  ein  Theil  seines 
Zinkoxydes  ist  durch  Eisenoxydul  und  Hanganoxydul  ersetzt.  Ein  Theil 
des  Eisenoxydes  ist  im  Franklinit  substituirt  durch  Manganoxyd 
»Mng  Og,  woraus  sich  ergibt,  dass  das  Manganoxyd  als  Säure  auf- 
treten kann  und  dem  Eisenoxyd  analog,  dann  als  Mug  0«,  0  betrachtet 
werden  muss. 

Das  Chromoxyd  gibt  vielerlei  Hydrate ,  aus  denen  sich  nichts 
ersehen  lässt,  die  Verbindung  des  Chromoxyd  mit  Kalk,  worin  das 
Chromoxyd  als  Säure  fungirt,  ist  basisch  wie  die  Verbindung  des 
Eisenoxydes  mit  Kalk,  die  wie  die  Chromverbindung  von  Pelouze 
dargestellt  wurde.   Dagegen   gibt  der  Chromeisenstein    Aufschluss 
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über  die  Natar  des  Chromoxydes  als  Säure.  Dieses  Mineral  ist 
AUOs  +  FeO.  Das  Chromoxyd  ist  theilweise  durch  Thonerde  sub- 
stituirt,  wie  anderseits  das  Eisenoxydul  durch  Bittererde.  Das  Chrom- 
oxyd muss  also  ganz  entsprechend  der  Thonerde  in  dieser  Verbindung 
als  Cr, Oa,0  angesehen  werden.  Dieselbe  Zusammensetzung  kömmt 
dem  Chromoxyd  in  der  Verbindung  Cr«  0,  +  MgO  zu,  die  E beim en 
künstlich  in  Oktaedern  krystallisirt  erhalten  hat. 

Betrachten  wir  daher  die  Verbindungen  eines  dieser  Metalle  mit 
Sauerstoff  z.  B.  die  des  Eisens,  so  haben  wir  im  Eisenoxydul  FeO 
eine  einsäurige  Base,  weil  das  Radical  Fe  elektropositiv  ist,  in  dem 
basischen  Eisenoxyd  haben  wir  eine  dreisäurige  Base,  weil  das 
Radical  Fe»  elektropositiv  ist.  Das  Oxydul  ist  eine  einsfturige,  das 
Oxyd  eine  dreisäurige  Base,  weil  Ersteres  ein.  Letzteres  drei 
Äquivalente  Sauerstoff  ausser  dem  Radicale  enthält.  Das  Eisenoxyd 
als  Säure  ist  eine  einbasische  Säure,  weil  darin  ein  Äquivalent  von 
Sauerstoff  ausser  dem  Radicale  liegt  und  das  Radical  Fe^Os  durch 
seinen  Sauerstoffgehalt  elektronegativ  ist. 


Tortrige. 

Das  Erdbeben  in  Schemnitz  am  31.  Jänner  18SS. 
Mitgetheilt  von  dem  c.  M.,  Hrn.  liiisterialrath  v.iassegger. 

Es  war  dieses  Erdbeben  das  dritte,  welches  seit  einer  Frist  von 
9  Monaten  in  Schemnitz  eintrat;  das  erste  war  am  28.  April,  das 
zweite  am  16.  September  vorigen  Jahres.  Man  merkte  auch  dies  Mal 
nur  einen  Stoss,  stärker  als  die  beiden  froheren,  senkrecht  von 
unten  kommend  und  mit  einem  kanonenschussartigen  Knalle,  so  dass 
die  Mauern  aller  Gebäude  erbebten  und  mehrere  Risse  bekamen« 
Die  Zeit  des  Eintrittes  war  1  Uhr  35  Min.  Nachmittags.  Am  stärksten 
sprach  sich  die  Wirkung  wieder  in  der  Mitte  der  Stadt  in  der  Um- 
gebung des  sogenannten  Kaufhausschächtchens  aus,  das  übrigens 
nicht  die  mindeste  Veränderung  zeigt. 

Eine  unmittelbar  angeordnete  Befahrung  des  Grubenbaues  ergab 
keine  Spur  eines  Verbruches,  aber  anderweitige,  eben  so  gewaltige 
als  interessante  Wirkungen  des  Stosses.  Er  wurde  auf  dem  Spitaler 
Hauptgange  bis  hinab  in  die  grösste  Teufe,  welche  der  Bergmann 
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noch  nicht  berührt  hat,  und  zwar  nach  abw&rts  mit  zunehmender 
Gewalt,  yerspflrt.  Das  feste  Gestein  und  die  Grubenmauern  bekamen 
hie  und  da  Risse,  nur  die  Zimmerung  widerstand;  das  Krachen  des 
Gesteines  war,  nach  der  Aussage  der  in  der  Grube  beschäftigten 
Knappen,  fürchterlich,  und  im  Augenblicke  der  Detonnation  fand 
stellenweise  ein  solcher  Windstoss  Statt,  dass  die  Grubenlichter 
erloschen,  und  die  Arbeiter  glaubten,  der  gange  Grubenbau,  das 
Werk  von  Jahrhunderten,  stQrze  Ober  ihren  Köpfen  zusammen.  Hie 
und  da  lösten  sich  Gesteine  aus  fester  First,  und  ein  paar  Arbeiter 
wurden  auf  solche  Weise  verwundet. 

Von  grosser  Wichtigkeit  war  es,  die  Grösse  und  Form  des 
ErschQtterungskreises  Ober  Tags  und  in  der  Grube  kennen  zu  lernen. 
Ersteres  gelang  durch  zahlreiche  sogleich  und  vorsichtig  eingeleitete 
Erkundigungen  um  so  leichter,  als  die  Gehfinge  des  Bergkessels,  in 
denen  Schemnitz  liegt,  stark  bevölkert  sind,  und  daher  eine  Masse 
von  Daten  zu  Gebote  stand.  Man  überzeugte  sich,  dass  die  Erschütte- 
rung eine  centrale  war  und  man  es  mit  keiner  Spaltenwirkung  zu 
thun  hatte.  Überraschend  ist  die  genaue  Übereinstimmung  der  Form 
des  Erschütterungskreises  mit  den  peripherischen  Umrissen  der 
inneren  Seite  der  Gebirgsgebfinge,  welche  Schemnitz  einschliessen 
ungefähr  in  der  halben  Höhe  der  Bergröcken  ober  der  Tbalsohle.  Der 
Erschütterungskreis  hat  ganz  die  Form  eines  Kraters,  an  dessen  nord- 
östlichem Rande  sich  der  schöne  Basaltkegel  des  Kalvarienherges 
erhebt.  Und  betrachtet  man  den  Gebirgskessel  von  Schemnitz  genau, 
so  liegt  der  Gedanke  nicht  fern,  dass  derselbe  ein  Erhebungskrater 
im  Grflnstein  und  Grünsteinporphyr  -  Gebirge  sein  dürfte,  den  der 
Spitaler  Hauptgang  mitten  durchsetzt,  und  an  dessen  nordöstlichem 
Rande  eine  Basalt-Eruption,  die  einzige  in  seiner  nächsten  Umge- 
bung, stattgefunden  hat. 

Leider  fehlen  die  Daten  zur  genauen  Ausmittelung  des  Er- 
schütterungskreises in  der  Grube,  da  die  Arbeiter  nur  an  einzelnen 
Punkten,  oft  weit  von  einander  entfernt,  beschäftigt  waren.  Wäre  es 
gelungen,  die  unterirdischen  Erschütterungskreise  in  verschiedenen 
Horizonten  auszumitteln ,  so  würde  es  vielleicht  möglich  sein, 
annäherungsweise  die  Tiefe  des  eigentlichen  Ausgangspunktes 
der  Bewegung  zu  bestimmen ;  so  aber  ist  aus  den  gemachten  Er- 
hebungen nur  zu  entnehmen,  dass  derselbe  etwas  nordöstlich  von  der 
verlängerten  Axe  des  Kaufhausschächtchens  zu  suchen  ist. 
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Vher  einen  neuen  Erdbebenmesser. 

Von  dem  w.  M.  VireeUr  I.  Irell. 

Ein  guter  Brdbebenmesser  gehört  noch  immer  unter  die  frommen 
Wünsche;  er  soll  nicht  nur  den  Eintritt  der  stärkeren  Stösse,  sondern 
auch  jenen  der  schwächeren,  die  Zeit,  die  Richtung  und  Stärke  des 
Stosses  angeben»  eine  Aufgabe,  die  für  einen  selbstzeichnenden 
Apparat  zu  gross  ist.  Es  muss  daher  jede  Idee  zur  Verbesserung 
solcher  Vorrichtungen   willkommen  sein  und  aus   diesem  Grunde 

erlaube  ich  mir  den  bei- 
folgenden Entwurf  Yor- 
zulegen. 

Es  sei  de  eine  in  a 
aufgehängte  Stange  yon 
Holz  oder  Metall,  welche 
bei  d  an  der  elastischen 
Feder  c  nach  Art  eines 
Uhrpendels  befestigt  ist, 
daher  in  einer  auf  die 
Ebene  dieser  Feder  senk- 
rechten Richtung  schwin- 
gen kann;  ab  sei  eine 
zweite  auf  die  erste  senk- 
recht stehende  Feder, 
welche  der  Pendelstange 
in  der  Ebene  der  Feder 
c  zu  schwingen  erlaubt. 
Die  Stange  de  und  die 
an  ihr  befestigte  Last 
kann  daher  in  jeder  Rich- 
tung schwingen ,  ohne 
dass  ihr  gestattet  wäre 
sich  um  ihre  eigene  Län- 
genaxe  zu  drehen,  wie  es 
z.  B.  bei  einem  Faden 
oder  dünnem  Drathe  der 
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Fall  wäre.  Der  Cylinder  fghi  umfasst  ein  Uhrwerk,  das  ihn  nothigt» 
sich  in  24  Stunden  einmal  um  seine  senkrechte  Axe  zu  drehen.  Er 
ist  mit  Papier  Oberzogen  oder  einem  anderen  Stoffe,  auf  welchem 
ohne  grossen  Druck  geschrieben  werden  kann.  Er  enthält  am  unteren 
Rande  die  Stundenzahlen,  welche  hinter  einem  am  Teller  hikl 
befestigten  Zeiger  m  yoruber  gleiten.  An  einem  nebenstehenden 
Pflocke  op  ist  ein  elastischer  und  dünner  Arm  yon  Messing  on 
angebracht ,  der  in  n  den  Bleistift  trägt,  der  mittelst  eines  Schrau- 
bengewindes gegen  den  Cylinder  geschoben  und  davon  entfernt 
werden  kann.  Er  ist  in  stäter  Berührung  mit  demselben  und  zeichnet 
darauf  eine  ununterbrochene  Linie,  so  lange  das  Pendel  in  Ruhe 
bleibt.  Fängt  aber  dasselbe  in  Folge  einer  Erschütterung  zu  schwin- 
gen an,  so  wird  die  Linie  unterbrochen  und  es  entstehen  Striche, 
welche  eine  horizontale  Lage  haben  werden,  wenn  das  Pendel  in 
der  mit  n  o  parallelen  Richtung  schwingt,  eine  senkrechte,  wenn  die 
Schwingung  auf  die  Richtung  no  senkrecht  vor  sich  geht.  Die  Stärke 
und  Ausdehnung  dieser  Striche  wird  eine  Schätzung  der  Stärke  des 
Stosses  erlauben.  Die  Mitte  der  Striche  oder,  wenn  sie  yertical 
sind,  der  Endpunkt  der  ununterbrochenen  Linie  gibt  die  Zeit  des 
Eintrittes  an. 

Stärke  und  Richtung  des  Stosses  können  auch  abgeschätzt 
werden,  wenn  der  Teller  hikl  eine  ringförmige  Vertiefung  hat,  die 
mit  Quecksilber  zu  ftlllen  ist ,  bis  es  die  an  der  Seite  angebrachten 
L&cher  «,«,«....  erreicht.  Bei  eingetretener  Bewegung  wird  das 
Quecksilber  durch  diese  Löcher  ausgegossen  und  in  einer,  in  eben 
so  yiele  Fächer  als  Löcher  sind ,  getheilten  Schale  aufgefangen,  wie 
dies  bei  schon  bestehenden  Vorrichtungen  dieser  Art  gebräuchlich  ist. 
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Magnetische  und  geographische   Ortsbestimmungen  an  den 
Küsten  des  adriatischen  Golfes  im  Jahre  18S4. 

Von  dem  w.  M.,  Direetor  I.  Ireil. 

(Aasxng  aus  einer  für  die  Denkschriften  bestimmten  Abhandiang.) 

Derselbe  sprach  Ober  die  Ergebnisse  der  Ton  ihm  im  Sommer 
des  Jahres  1864  ausgefbhrteu  Bereisung  der  Küsten  des  adriatischen 
Golfes  zu  dem  Zwecke ,  die  magnetische  Declination  aufs  Neue  zu 
bestimmen,  deren  seit  ungeßhr  30  Jahren  unbeachtete  Änderung  die 
Seefahrer  an  jenen  nicht  leicht  zu  befahrenden  Küsten  in  manche 
Verlegenheiten  und  Gefahren  gebracht  hatte.  Da  n&mlich  die  in  den 
Seekarten  eingetragenen  Angaben  der  Declination  von  einer  Epoche 
herrühren,  wo  sie  sich  sehr  wem'g  änderte,  indem  die  Magnetnadel 
damals,  n&rolich  in  den  ersten  Decennien  dieses  Jahrhunderts,  bei 
ihrer  grössten  westlichen  Ausweichung  angekommen  war,  so  glaubte 
man  diese  unmerklichen  Änderungen  um  so  eher  yernachlässigen  zu 
können,  ^Is  es  für  nautische  Zwecke  in  Meeren  Yon  so  geringer 
Ausdehnung  hinreicht  die  Richtung  des  Compasses  bis  auf  einen 
Grad  zu  kennen.  Allmählich  nahm  aber  die  rückgängige  Bewegung 
der  Magnetnadel  gegen  Osten  an  Raschheit  zu,  so  dass  die  westliche 
Declination  jetzt  zu  einer  jährlichen  Abnahme  von  8  — 10  Bogen- 
minuten  gelangt  ist,  was  im  Verlaufe  mehrerer  Jahre  zu  einem 
Betrage  anwachsen  muss,  der  sich  schon  auf  Reisen  von  wenigen 
hundert  Seemeilen,  wie  sie  auch  auf  diesem  Golfe  vorkommen, 
bemerklich  machen  kann,  und  bereits  mehrmals  die  Folge  nach  sich 
zog,  dass  Schiffe,  welche  nach  dieser  falschen  Abweichung  ihren 
Lauf  strenge  einhaltend  von  Triest  ohne  anzulegen  nach  Brindisi  oder 
von  Venedig  nach  Corfu  segeln  wollten,  mehrere  Meilen  seitwärts 
von  ihrem  Bestimmungsorte  anlangten.  Das  k.  k.  Marine -Ober- 
Commando  trug  daher  darauf  an,  die  magnetische  Declination  an 
mehreren  Küstenpunkten  aufs  Neue  bestimmen  zu  lassen  und  lud 
Herrn  Kr  eil  ein,  diese  Bestimmungen  auszuführen.  Dieser  nahm  mit 
Vergnügen  einen  Antrag  an,  der  ihm  Gelegenheit  bot  die  schon  im 
Jahre  1847  an  einigen  Punkten  Istriens  und  Dalmatiens  angestellten 
Beobachtungen   zu  wiederholen,  sich   dadurch  von    den  an  jenen 
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Punkten  in  der  Richtung  und  Stärke  der  magnetischen  Kraft  Torge- 
gangenen  Änderungen  zu  überzeugen,  und  den  Lauf  der  magnetischen 
Curven  bis  an  die  südlichen  und  westlichen  Grenzen  des  Golfes  zu 
verfolgen. 

Während  dieser  Reise  wurden  die  Beobachtungen  an  21  Stationen 
ausgeführt,  welche  in  einem  ron  dem  k.  k.  Marine-Ober-Commando 
yerfassten  Progromme  rorgezeichnet  waren,  ron  denen  18  auf  der 
Yon  den  österreichischen  Schüfen  viel  häufiger  befahrenen  Ostkflste, 
und  nur  drei  auf  der  Westküste  des  Golfes  lagen.  Hierbei  ist  auch  die 
dem  adriatischen  Golfe  eigentlich  nicht  mehr  angehörige  Insel  Corfu 
mitgezählt. 

Die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  sind  in  der  folgenden  Tafel 
enthalten»  welche  die  Werthe  der  magnetischen  Grössen  f&r  die 
Beobachtungszeit  angibt. 


Zeit 
16S4 

Linge 

Declina- 
tion 

Indina- 

UOB 

Intensitttder    ] 

Ort 

Ferro 

Breite 

Horiz. 
Kraft 

Kraft 

Triest  .    .    . 

18.- 21.  Juni 

31*25' 

45*39' 

14*  2-9 

62*36  1 

2-0903 

4-5424 

Venedig   .   . 

30.Jun..3Juli 

30     0 

45  26 

14  34  3 

62  33-5 

2  0893 

4-5337 

Parenzo   •    • 

9.— 11      - 

31  16 

45  14 

14  15-2 

Pola.    .    .    . 

13.— 15.    „ 

31  30 

44  52 

13  53  0 

!   !   ! 

2  1189 

Fiume  .    .    . 

17.-19.    „ 

32    7 

45  19 

13  45-8 

62  12-2 

2  1099 

4-5244 

Lussinpiceolo 

22.-25.    , 

32    8 

U  32 

13  36*5 

61  40-9 

2- 1328 

4-4961 

Zara.   .    .    . 

27.-29.    , 

32  55 

44    7 

13  41-3 

... 

2  1669 

.    .    . 

Spalato    .    . 

1.-  2.  Aug. 

34    7 

43  31 

13    3  6 

60  261 

2-2050 

4-4689 

Curzola    .    . 

5.—  6.    , 

34  48 

42  59 

12  24-4 

59  42-9 

2-2443 

4-4503 

Lagosta    .    . 
Lissa    .    .    . 

7 g. 

34  34 
33  51 

42  47 

12  26' 1 

f.          o.       „ 

11.-12.     « 

43     5 

12  320 

59  31-9 

2-2517 

4 -440*7 

Lesina  .    .   . 

13.-14.     „ 

34    7 

43  11 

12  41-5 

... 

2-2372 

.    .    . 

Gravosa   .    . 

16.-18.     „ 

35  46 

42  40 

11  501 

59    8-9 

2-2663 

4-4194 

Mefcline    .    . 

20.— 21.     „ 

36  14 

42  27 

11  54-2 

58  52-3 

2-2823 

4-4149 

Anti^ari   .    . 

25.-29.     « 

36  39 

42     6 

11  330 

58  23  5 

2-2999 

4-3882 

Durazzo   .   . 

2.-  4.  Spt. 

37    9 

41  19 

11  20-3 

57  49-5 

2-3427 

4-3994 

Yalona.   .    . 

7.-13.     « 

37  10 

40  29 

11  19-9 

56  52-5 

2-3873 

4-3686 

Corfu   .    .    . 

17.-19.    „ 

37  35 

39  38 

11     7-8 

55  380 

2  4314 

4-3073 

Brindisi    .    . 

26.-29.     „ 

35  40 

40  39 

11  50-7 

57    91 

2-3702 

4  3698 

Molfetta  .    . 

2.—  3.  Oct. 

34  21 

41  14 

12  28-9 

57  52  9 

2-3286 

4-3798 

Ancona.  .   . 

19.-20.    « 

31     9 

43  38 

13  39*5 

60  53-4 

3-1821 

4-4854 

In  Beziehung  auf  die  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Werthe  der 
Intensitäten  muss  bemerkt  werden,  dass  ihnen  die  sogenannte  absolute 
oder  Gauss^sche  Einheit  zu  Grunde  liegt.  Will  man  sie  in  der  von 
yielen  Autoren  noch  gebrauchten  willkflrlichen  Einheit  ausdrücken, 
so  hat  man  sie  nur  durch  den  Reductionsfactor  3*4941  zu  diyidiren. 
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Vergleicht  man  die  Ergebnisse  dieser  Beobachtungen  mit 
den  in  früheren  Jahren  ausgeführten  Messungen,  namentlich  die 
Declinationen  dieser  Tafel  mit  jenen,  welche  an  denselben  Orten  in 
dem  Zeiträume  von  1806  bis  1825  gefunden  wurden,  und  die  man  in 
den  Seekarten,  z.  B.  in  der  „Idrografia  generale  delmare  adriaüco'' 
(Milano  1825),  aufgezeichnet  findet,  so  zeigt  sich,  dass  die  Declination 
seit  jener  Zeit  um  3<>  18'  durchschnittlich  abgenommen  hat,  was  auf 
eine  j&hrliche  Abnahme  von  5*1  schliessen  lässt. 

Es  wurden  aber  bei  Gelegenheit  der  Ausführung  „Magnetischer 
und  geographischer  Ortsbestimmungen  im  österreichischen  Kaiser- 
Staate^  im  Jahre  1847  acht  Stationen  von  den  in  der  Tafel  Torkom- 
menden  besucht,  nämlich  Triest,  Venedig,  Pola,  Fiume,  Zara,  Spalato, 
Ragusa  (bei  Gravosa)  und  Cattaro  (bei  Megline),  und  die  damals 
angestellten  Messungen  verglichen  mit  den  jetzigen  geben  yon 
1847  bis  1854  eine  jährliche  Abnahme  der  Declination  yon  6*2. 

Endlich  zeigen  die  seit  beinahe  drei  Jahren  in  Wien  durchge- 
führten  Declinationsbestimmungen  eine  jährliche  Abnahme  von  9*5. 

Es  ist  demnach  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  seculäre 
Bewegung  der  Magnetnadel,  von  West  gegen  Ost,  welche  in  den 
ersten  Decennien  dieses  Jahrhunderts  begonnen  hat,  bis  auf  den 
heutigen  Tag  noch  in  Zunahme  begriffen  ist. 

Aus  der  Vergleichung  der  Beobachtungen  über  Inelination  vom 
Jahre  1854  mit  denen  von  1847  ergab  sich  eine  Abnahme  derselben 
Yon  18*9  während  dieser  sieben  Jahre,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist, 
dass  im  Jahre  1847  die  Messungen  mit  einem  Inclinatorium  Yon 
Repsold,  im  yergangenen  Jahre  aber  mit  einem  von  Lamont  ange- 
gebenen Inductions-Inclinatorium  ausgeführt  worden  sind,  dass  also 
ein  Theil  dieses  Unterschiedes  allerdings  auf  Rechnung  der  Ver- 
schiedenheit der  verwendeten  Apparate  gesetzt  werden  könne. 

Dass  übrigens  eine  Abnahme  der  Inelination  in  den  letzten 
Jahren  stattgefunden  habe,  zeigen  nicht  nur  die  an  so  vielen  anderen 
Stationen,  namentlich  in  Prag  und  Wien,  ausgeführten  Beobachtungen, 
sondern  es  ergibt  sich  dies  auch  unzweifelhaft  aus  den  Messungen, 
welche  über  die  Intensität  der  Horizontalkraft  angestellt  worden  sind. 
Vielfältige  frühere  Wahrnehmungen  haben  nämlich  sicher  gestellt,  dass 
die  Änderungen  dieser  Componente,  wenn  nicht  ausschliesslich,  doch 
bei  weitem  ihrem  grösseren  Theile  nach  von  entsprechenden  Ände- 
rungen der  Inelination  herrühren,  und  dass  wenn  diese  abnimmt, 
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jene  wächst  und  umgekehrt.  Nun  hat  aber  die  Vergleichung  der 
Beobachtungen  zu  Triest,  Venedig,  Fiume  und  Spalato  in  den  beiden 
erwähnten  Epochen  dargethan,  dass  die  Intensität  der  Horizontalkrafl 
in  diesen  sieben  Jahren  wirklich  um  0*0198  zugenommen  habe.  Die 
Abnahme  der  Inclination,  wie  sie  oben  angegeben  ist,  gibt  aber  unter 
Voraussetzung,  dass  die  Gesammtkraft  eonstant  geblieben  sei,  eine 
Zunahme  um  0*0225;  der  Unterschied  beider  Zahlen  ist  so  klein, 
dass  er  ganz  fliglich  den  Beobachtungsfehlern  oder  der  Verschie- 
denheit der  Apparate  zugeschrieben  werden  kann. 

Man  muss  demnach  aus  diesen  Beobachtungen  folgern,  dass  die 
Änderung  der  Gesammtkraft  zu  klein  ist,  um  sie  aus  einer  so  geringen 
Anzahl  von  Beobachtungen,  die  nur  durch  einen  Zeitraum  von  einigen 
Jahren  getrennt  sind ,  bestimmt  erkennen  zu  können ,  und  dass  die 
Änderungen  in  der  horizontalen  Intensität  nur  auf  Bechnung  jener 
der  IncHnation  zu  setzen  sind. 

Um  aus  den  angestellten  Beobachtungen  die  in  jenen  Gegenden 
stattfindende  Vertheilung  des  Erdmagnetismus  genauer,  erforschen 
zu  können,  ist  es  am  besten  die  magnetischen  Linien  zu  verzeichnen 
und  sie  an  jene  anzuschliessen ,  welche  auf  Grundlage  der  in  den 
Jahren  1846  —  1851  ausgeführten  magnetischen  Ortsbestimmungen 
im  Kaiserstaate  in  den  übrigen  Provinzen  gezogen  worden  waren.  Zu 
diesem  Zwecke  musstpn  aber  die  Ergebnisse  sämmtlicher  Beobach- 
tungen auf  dieselbe  Epoche  zurückgeführt  werden ,  für  welche  man 
den  Anfang  des  Jahres  1850  wählte. 

In  dem  Laufe  und  der  Vertheilung  dieser  Linien  lässt  sich 
wieder  der  Einfluss  erkennen,  den  die  Alpen  auf  die  Äusserungen 
der  magnetischen  Erdkraft  ausüben.  Die  Curven  gleicher  Declination 
(Isogonen)  laufen  nämlich  in  den  Alpengegenden  einander  nicht 
parallel,  sondern  ausser  verschiedenen  Einbiegungen,  welche  erst 
noch  häufigere  und  genauere  Beobachtungen  erfordern,  geht  z.  B. 
die  Isogone  von  15<^  iiir  die  gewählte  Epoche  an  dem  westlichsten 
Theile  der  Küste  des  adriatischen  Golfes  vorüber,  nämlich  zwischen 
Rovigo,  Padua  und  Venedig  durch,  und  man  findet  sie  in  nördlicheren 
Breiten  wieder  östlich  von  Salzburg  und  St.  Georgen  im  Attergau, 
westlich  von  Linz  und  Kremsmünster,  sie  macht  daher  mit  dem 
geographischen  Meridiane  einen  V^'inkel  von  ungefähr  30<»,  während 
die  östlich  vom  Alpengebiete  fallende  Isogone  von  iS^  zwischen 
Spalato,  Lesina,  Curzola  und  Lagosta  durchgeht  und  sich  ostwärts 
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von  Pressburg  wiederfindet,  daher  mit  dem  geographischen  Meridian 
einen  Winkel  macht»  welcher  kaum  10<>  betrSgt.  Daraus  folgt,  dass 
die  Isogonen  durch  die  österreichischen  und  steierischen  Alpen  nSher 
an  einander  gerflckt  werden,  oder,  in  Zahlen  ausgesprochen,  die 
Declination,  welche  je  weiter  gegen  Osten  desto  kleiner  wird,  nimmt 
innerhalb  der  Alpen  z.  B.  zwischen  Salzburg  und  Molk  für  einen 
Längengrad  um  39  Minuten,  ausserhalb  derselben  z.  B.  zwischen 
Komorn  und  Kenese  am  Plattensee  um  24  Minuten,  zwischen 
Molfetta  und  Durazzo  um  23  Minuten  für  den  Längengrad  ab. 

Die  Curven  gleicher  Inclination  (Isoklinen)  nähern  sich  in  ihrem 
Laufe  mehr  den  Parallelkreisen  und  machen  innerhalb  der  Alpen  mit 
dem  geographischen  Meridiane  einen  Winkel  von  70^  ausserhalb 
derselben  ron  80^  unter  dem  40.  Breitegrade  beinahe  von  90*.  Sie 
rOcken  sich  gegen  Süden  viel  näher,  denn  die  Isokline  von  S6^ 
südlich  Yom  40.  Breitegrade  gelegen,  ist  von  der  Isokline  von  6T  nur 
um  45'  entfernt,  während  die  Isokline  von  64<»,  zwischen  dem 
47.  und  48.  Breitegrade  ron  jener  Ton  63<»  um  i^  20',  also  fast  das 
Doppelte  entfernt  ist. 

Die  Isodynamen  endlich  oder  die  Linien  gleicher  Intensität  der 
Gesammtkraft  haben  unter  dem  48.  Breitegrade  eine.  Richtung  von 
WNW.  nach  OSO.,  denn  man  sieht  z.  B.  die  Isodyname  4*58  zwischen 
Linz  und  Kremsmünster  durchgehen  und  trifft  sie  wieder  in  Komorn 
und  Kenese.  In  den  südlicheren  Gegenden  hingegen  nähern  sie  sich 
den  Parallelkreison ,  denn  die  Isodyname  von  4*46  läuft  südlich  von 
Ancona  von  der  Westküste  des  Golfes  aus  und  trifft  die  Ostküste 
zwischen  Spalato  und  Lesina,  jene  von  4*34  scheint  nahe  an  Brindisi 
und  Valona  vorüber  zu  gehen. 

In  den  südlichen  Breiten  sind  übrigens  der  Beobachtungen  noch 
zu  wenig,  um  diese  Curven  mit  Sicherheit  verfolgen  zu  können, 
daher  obige  Angaben  nur  als  eine  erste  Annäherung  angesehen 
werden  sollen. 
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Revision    der    Cercarieen. 
Von  dem  w.  M.,  Dr.  1.  ■•  Diesiig. 

Eine  lehrreiche  Abhandlung  des  Dr.  Filippi  im  XV.  Bande 
der  II.  Serie  der  Acten  der  Turiner  Akademie  der  Wissenschaften, 
unter  dem  Titel :  Memoire  paur  servir  ä  thistoire  g^nMque  des 
irematodes  gab  die  Veranlassung  zur  nachstehenden  Rerision 
der  Cercarieen. 

Christian  Ludwig  Nitzsch»  welcher  im  Jahre  1817  in  seiner 
so  berQhmt  gewordenen  Abhandlung:  Beitrag  zur  Infusorienkunde 
oder  Naturbeschreibung  der  Cercarien  und  Bacillarien,  die 
Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  auf  diesen  Gegenstand  in  einem 
hohen  Grade  hinlenkte,  hat  die  Cercarien  als  aus  einem  Distoma 
und  einem  Vibrio  zusammengesetzte  oder  verknOpfte  Thiere 
betrachtet. 

Steenstrup,  Siebold,  Filippi  u.  m.  a.  halten  sie  fttr 
Thiere,  welche  einem  Generationswechsel  unterworfen  sind.  — 
Ehrenberg  9  und  ich  *)  dagegen  haben  sich  für  die  Selbstständigkeit 
und  Abgeschlossenheit  derselben  erklärt;  und  ich  werde  bemfiht 
sein,  diese  Ansicht  in  nachstehender  Mittheiiung  zu  rechtfertigen. 

Die  Cercarieen  sind  Schmarotzerthiere ,  welche  in  und  auf 
dem  Leibe  der  Mollusken  leben,  selten  die  Länge  einer  Linie  über- 
schreiten, und  einen  Leib  zeigen »  welcher  durch  einen  oder  zwei 
schwanzartige  Anhänge  ausgezeichnet  ist. 

Der  Leib  (corpus)  ist  wefch,  durchscheinend,  meist  flach- 
gedrOckt,  selten  drehrund,  veränderlich,  wehrlos  oder  am  Nacken 
mit  einem  Stachel  bewaffnet').  An  der  Spitze  oder  unterhalb 
dieser  liegt  die  Mundöffnung,  und  unterhalb  ihres  Randes  befindet 
sich  zuweilen  ein  von  Stacheln  durchzogener  kurzer  Halskragen 
(collare)^'). 


t)  Im  Monatsberichte  der  kdnigl.  Akademie  sq  Berlin  1881.  776. 

•)  Syat.  Helm.  I,  202. 

')  Bei  Cerüoria  armata  n.  m.  a. 

^)  Cer,  eehinaia  und  eMnaioideM, 
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Ein  nur  selten  fehlender  Saugnapf  liegt  entweder  auf  der 
Bauchseite»)  oder  am  Hinterende  des  Leibes«).  Nur  in  wenigen 
Fällen  wurde  eine  auf  der  Bauchseite  zwischen  dem  Saugnapfe  und 
dem  Leihesende  liegende  Ausleerungaöfiiiung  (porus  excretorius} 
erkannt  ^). 

Endlich  von  Sinnesorganen  sind  zwei  dunkle  nach  yorne  und 
neben  einander  liegende  Punkte  als  Augen  gedeutet  worden  ^). 

Zu  den  inneren  Organen  des  Leibes  gehört  ein  Schlundkopf  mit 
einer  Speiseröhre »  welche  sich  gegen  die  Mitte  des  Leibes  gabel- 
förmig theilt  und  blind  endiget 

Geschlechtsorgane  fehlen. 

Bei  einigen  Arten  wurden  Speicheldrösen  •)  mit  ihren  Aus- 
führungsgängeu ,  wie  auch  gegen  die  Oberfläche  des  Leibes  hin 
liegende  bläschenähnliche  Schleimbehälter  (vesiculae  s.  cryptae 
mueosaej^)  beobachtet. 

Verästelte  Gef&ssstämme  mit  einem  zusammenziehbaren  Behälter» 
wurden  bei  vielen  beobachtet. 

Keine  Spur  von  Nervenknoten  oder  Nervenfäden. 

Die  Bewegung  des  Leibes  ist  eine  dahingleitende. 

Der  Cercarieen-Leib  hat  einen  oder  zwei  drehmnde  Anhänge, 
schlechtweg  Schwanz  (eauda)  genannt;  dieser  ist  sehr  beweglich 
von  mehreren,  concentrisch  Qbereinander  liegenden  Häuten  umgeben, 
welche  von  Längen-  und  Querfasern  durehzogen  sind  *9-   Bei  allen 


*)  Wie  bei  den  meisten  Cercarieen. 
*)  DipioeotffU. 
^)  Rhopalocerea  iardigrada, 
*)   Histrionella. 
'  •)    Cere,  mieroeotyla. 
^®)   Cere.  vemetdifera  u.  m.  «. 

1^)  Eine  genaue  Unterauchong  verdanken  wir  Steeoatrnp,  weleher  in  aeiner  tr«ff- 
Uchen  Beobachtung  der  Cerc.  echinaia  sich  ao  auaspricht:  „Der  Schwanz  beateht  ana 
mehreren  in  einander  liegenden  Häuten  oder  Röhren ;  zu  üuaserat  iat  eine  beinahe 
waaaerklare  Oberhaut ,  darantar  eine  ziemlich  dicke,  mit  Qnermoakeln  (Qneratreifen) 
versehene  Haut,  und  zwiachen  jedem  Paar  Quermuakeln  liegt  ein  kngeJniDdea 
BlSschen,  das  ein  achleimabaondemdea  Organ  (Drüse)  zu  aein  acheint;  zu  innerst 
endlich  liegt  eine  undurchsichtigere  featere  Röhre,  welche  die  Lfingenmuakeln  ent- 
bSlt,  und  auf  der  Oberfliche  gewöhnlich  netzförmig  geatreift  eracheint.  Mitten  durch 
diese  Röhre  erstreckt  aich  ein  ziemlich  schmaler,  gegen  das  Schwanzende  hin  aehr 
verdünnter  Canal.  Man  kann  aich  sehr  leicht  davon  überzeugen,  dMMs  dieselben 
Schichten  aich  in  dem  eigenUichen  Körper  der  Ceremna  befinden ;  nur  iat  die  Haut 
mit  den  Quermuskeln  nicht  so  stark  entwickelt**.  (Generationswechael,  Seite  55.) 
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einschwäozigeii  Cercarieen  ist  der  Schwanz  unmittelbar  am 
Hinterrande  des  Leibes  und  etwas  gegen  die  Bauchseite,  bei  allen 
zweischwftnzigen  dagegen»  mittelst  eines  am  Körper  angewachsenen 
Stieles  ^*)  einer  Platte  <'),  oder  zweier  kugelförmiger  Erhöhungen  i^) 
an  diesen  beweglich  eingef&gt. 

Der  Schwanz  ist  entweder  nach  dem  Hinterende  keulenförmig 
verdickt  1^),  oder  fast  walzenförmig,  und  nach  hinten  allmöhlich  yer- 
schmSchtiget  <•),  oder  kegelförmig  <?),  glatt  oder  ringförmig  gefaltet. 

Die  Bewegung  des  Schwanzes  ist  eine  unregelmässige  hin  und 
her  schleudernde  oder  schwingende,  und  ein  Versuch  sich  vom 
Leibe  loszutrennen.  Der  endlich  abgefallene  oder  richtiger  weg- 
geschleuderte Schwanz  hinterlSsst  am  Leibe  meist  eine  kleine  Grube 
(favea  caudaUs), 

Der  abgeworfene  Schwanz  der  Cercarieen  nimmt  an  Um- 
fang allmfthlich  zu  und  in  ihm  entwickeln  sich  Keim  körne  r.  Durch 
Verschmelzung  dieser  kleinen  Körner  entsteht  ein  abgegrenzter 
sphärischer  oder  ovaler  Körper,  Zellkern,  welcher  sich  sehr  bald 
mit  einer  anfangs  dicht  anliegenden  Zellhaut  umkleidet. 

Durch  die  Bildung  eines  Zelleninhaltes  hebt  sich  die  Haut  allmäh- 
lich von  dem  Kerne  ab ;  die  Zelle  verwandelt  sich  in  ein  gekörntes 
Bläsehen,  welches  durch  fortwährendes  Wachsthum  ziemlich  schnell 
um  das  Drei-  bis  Vierfache  des  ursprünglichen  Durchmessers  sich 
vergrössert.  Das  Gebilde,  welches  auf  diese  Weise  entstanden, 
ist  die  Keim  Zell e,  die  sich  ohne  Unterbrechung  durch  eine  fort- 
laufende Reihe  von  Veränderungen  in  das  neue  Thier  verwandelt, 
welches  mit  Ausnahme  des  noch  nicht  immer  entwickelten  Schwanzes 
dem  Mutterthiere  gleicht  i«). 

Der  abgeworfene  Schwanz  der  Cercarieen  ist  somit  ein 
Sporenbehälter,  welchervon  Baer  als  iSporocj^s^is,  von  Siebold 
als  Keimschlauch,  von  Steenstrup  als  Ammey  von  Beneden 
als  Scolex  und  von  Filippi  als  Redia  beschrieben  und  abgebildet 


^')  Cheüosiomum  nnd  MulUoius. 

^*)  Bueephalus  Huimeanv*. 

^^)  Bueepk.  pdymorphuM. 

'^)  Rh&palocerea. 

*•)  Cerearia, 

^^)  Bueeph,  polymarphus. 

<")  Leuckart  in:  R.  Wagner*8  Handwörterbuch  der  Pbjrsialogrie.  IV,  967.  (Über  die 
iSntwickelung  der  Spore  im  Allgemeinen.) 
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wurde.  Ich  werde  mich  in  der  Folge  dafQr  des  Collectiynainens 
Sporenschwanz  (Sporocerca)  bedienen. 

Der  abgeworfene  Sporenschwanz  der  einschwftnzigen  Ce r ca- 
rte e  n  wftchst  meist  gleichförmig  heran  und  nur  selten  entstehen  zwei- 
oder  Tierseitliche  fast  walzenförmige  oder  kegelförmige  Erhöbungen  ^•). 

Bei  allen  zweischwänzigen  hingegen  wfichst  die  Spitze  des 
Sporenschwanzes  in  eine  fadenförmige  unverftstelte  oder  yerftstelte 
Röhre  aus ,  welche  stellenweise  in  Knoten  oder  Kugeln  anschwillt, 
die  neue  Brut  in  allen  Graden  der  Entwickelung  einschliesst,  und 
endlich  auch  selbst  vom  Sporenschwanze  abftllt  {sparanema)*^y 

Der  abgeworfene  Sporenschwanzistzuweilenyon  einem  Schlauche 
oder  einer  Röhre  durchzogen  {Solenocerca,  —  Redia  Filippi^  und 
dieser  wohl  mit  Unrecht  als  Darmcanal  gedeutet  worden*^).  Er  ist 
kurz  nach  dem  Abfallen  noch  beweglich  **)  endlich  fast  regungslos, 
frei  oder  seltener  an  verschiedenen  Organen  der  Thiere ,  welche  sie 
bewohnen,  haftend. 

Die  jungen  Cercarieen  verlassen  den  abgeworfenen  Sporen- 
schwanz entweder  mit  Leib  und  Schweif  oder  sie  hinterlassen  diesen, 
welcher  sich  dann  innerhalb  dieses  Behftlters  wieder  zum  voll- 
kommenen Sporenschwanz  entwickelt. 

Eine  solche  Beobachtung  wurde  zuerst  von  Baer»)  an  seinem 
Distoma  duplicahan  (Rhopalocerca  tardigrada)  gemacht,  und 
veranlasste  Steenstrup,  welcher  im  abgeworfenen  Sporen- 
schwanze der  Cercaria  echinata  nur  abgeworfene  Schweife  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte,  diese  in  seinem  Sinne  för  Ammen 
in  einer  Grossamme  zu  halten. 

Nach  abgefallenem  Sporenschwanze  sind  die  Cercarieen 
einem     Monostomaf     einem    Distoma    oder    einem    Diplodiscus 


**)    Cerearia  eehinata,  eehinaioides  und  faUam. 

»0)   Vergl.  Ba  er  in  Nor.  Act  Nat  Gar.  XIII,  Tab.  XXX. 

**)  Ein  solcher  Schlauch  wurde  schon  von  Steenstrup  in  noch  anhSn|^ndem  Sporen- 
schwanxe  der  Cere,  eehinata  als  ein  schmaler,  geg-en  das  Schwansende  hin  sehr  ver» 
dönnter  Canal  erkannt.  Vergl.  die  eilfte  Anmerkung  dieser  Abhandlung.  Ausser  dem 
Bweischenkeligen  Darmeanale  des  Leibes,  noch  einen  besonderen  einlhchen  im  abge- 
worfenen Sporenschwanse  ansunehmen,  scheint  mir  naturwidrig,  dafür  die  Aufhahme 
der  nöthigen  Feuchtigkeit  auf  dem  Wege  der  Endosmose  vollkommen  zu  genügen. 

**)  Diese  Bewegungen  des  abgeworfenen  Sporenschwanses  sind  ihrer  Natur  nach  mit 
jenen  zu  vergleichen,  wie  sie  bei  reifen  und  abgefallenen  GUedem  der  Band-  und 
Kettenwurmer  (Proglottide n)  vorkommen. 

")  Baer  a.  o.  a.  O. 
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ähnlich  *^).  Sie  sterben  endlich  ab  und  zerfallen  in  eine  aus  einer 
Unzahl  von  Kügelchen  bestehende  Gallerte  >»)»  oder  hüllen  sich  in 
eine  Schleiromasse  ein. 

Zum  Behufe  der  Einhüllung  sondert  das  Thier  auf  der  Ober- 
fläche seines  Körpers  bei  einer  steten  Bewegung  um  seine  eigene 
Axe  einen  zähen  Schleim  ab,  welcher  endlich  zu  einer  das  Thier  um- 
gebenden Hülle  (Zooiheca,  —  Pupa  Steenstrup^  erhärtet. 

Das  Thier  yerlässt,  nicht  wesentlich  yerändert,  oft  erst  nach 
mehreren  Monaten  seine  Hülle»  indem  es  dieselbe  sprengt,  durchbohrt 
oder  mittelst  eines  Saftes  auflöst,  welchen  es  aus  drüsigen  Organen 
absondert. 

Die  nächste  Bestimmung  dieser  aus  ihrer  Hülle  getretenen 
Thierchen  ist  mit  Sicherheit  noch  nicht  ermittelt »  und  während  die 
Lehrer  des  Generationswechsels  behaupten ,  aber  nicht  thatsächlich 
erweisen»  dass  die  geschlechtslose  Cercarie  zu  einem  geschlecht- 
lichen Distoma  sich  entwickelt  b*),  erlaube  ich  mir  dagegen  die  Ver- 
muthung  auszusprechen,  dass  es  wahrscheinlicher  sein  dürfte, 
dass  das  Thier  zu  wiederholten  Malen  einen  Sporenschwanz  hervor- 
zubringen vermag,  um  dann  den  Act  der  Vermehrung  von  neuem  zu 
beginnen. 

Die Cercarieen  sind  demnach  geschlechtslose,  schmarotzende 
Saugwürmermit  einem  oder  zwei  vom  Leibe  abfallenden  Sporen- 
schwänzen (Sporenschwanzknosper),  und  stehen  ihrer  Innern 
Entwickelung  nach  auf  der  untersten  Stufe  in  der  Ordnung  der  Myz- 
helminthen.  Sie  sind  Vorbilder  der  darauffolgenden  Unterord- 
nung, der  Trematoden  nämlich ,  und  verhalten  sich  zu  diesen  etwa  so 


M)  So  die  Gattaageo  CkdUtttomum^  Cercario  und  DipioeoipU, 

**)  Das  Schleimgewebe  MeckeTs,  oder  der  Thieratoff  DAllinger's,  jetit 
auch  Sarkodemasae  g^naimt ,  daa  maa  auf  einer  höheren  Stufe  der  Entwickelnog 
Zellgewebe  nennt. 

**)  So  iat  unter  dem  nach  Steenatrvp  ana  dem  Generatlons  weehael  henrorgegangenen 
DUioma  tarda  der  Cercaria  armata  die  ana  der  HiUle  gesehlSpfle,  achwanzloae 
Cercarie  (Tab.  HI.  4.  a.— g.  5.  a.  d.)  mit  einem  geachiechtalosen  Schmarotzer 
eigener  Art  rerwechaelt  worden,  welcher  schon  von  S  i  e  b  o  1  d  als  solcher  erkannt, 
aber  nicht  beschrieben  (Tergl.  inBnrdach's  Physiol.  2.  Anfl.  II.  19K,  wie  auch  In 
Möller*a  Archiv  1S43.LVIII),  von  Filippi  (am  o.  a.  0.  22  und  80.  Taf.  II.  Fig.XZ 
und  XXV),  als  Teiraeotyle  beschrieben  und  abgebildet  wurde ,  und  dessen  Gattnags- 
Charakter  etwa  folgender  wfire:  Carfnts  etongatum  planum  eeaudahim.  Caput 
corpore  eontinuum,  0»  mibterminale  aeetahuUforme.  Aeetahula  iria  veniraUa^ 
iuo  Juxtapotita  pone  o«,  tertium  centrale,  POnu  exeretorius  poeticM* 

Sitsb.  d.  mathem.-natnrw.  a  XV.  Bd.  HI.  Hft.  26 
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wie  die  Blasen  wOrmer  zu  den  KettenwOrmern  aber  mit  dem 
Unterschiede»  dass  jene  nur  durch  Sporen  in  einem  schlaueh- 
artigen  Schwänze»  diese  nur  durch  SprÖsslinge  innerhalb  oder 
ausserhalb  eines  blasenförmigen  Schwanzes  sich  vermehren.  In  Beiden 
aber  gleichen  die  Jungen  dem  Mutterthiere*''). 

Die  Cercarieen  sind  in 9 Grattungen  und 30 Arten yertheilt  *»). 

Zum  Schlüsse  dieser  Mittheilung  kann  ich  nicht  unterlassen, 
meinem  biedern  Freunde  und  treuen  Gefährten  August  von  Pel  z ein» 
Assistenten  am  k.  k.  zoologischen  Hof-Naturalien  Cabinete  fiir  seine 
rege  Theiinahme  und  seinen  mir  unentbehrlichen  Beistand  hier 
meinen  wärmsten  Dank  öffentlich  auszudrücken. 


*^  Nach  der  Aaaicht  aber  den  GeDeratioMwechMl  soU  die  BDtwiokelvBf  der  cercerien- 
ertigen  Wesen  in  der  Art  stattfinden,  das«  die  sogenannten  Ammen  (Spore n- 
schwinze)  der  Analogie  nach  aus  einem  dem  infbsorienartigen  Embryo  des 
Monotiomum  mntäbÜe  Shnllchen  Gebilde,  Tielletcht  aas  einem  Ei  des  rollkommenen 
Thieres  ansschifipfend,  henrorgehen.  Innerhalb  der  Amaen  bildeten  aioh  entweder 
wieder  Ammen  oder  Cercarien.  Nachdem  die  Cercarien  innerhalb  der  Amme, 
ihre  Aosbildung  erreicht  haben ,  wurden  sie  frei  und  bewegten  sich  mit  Hilfe  ihrer 
Schwinze.  Nach  einiger  Zeit  wfirden  die  Schwinze  abgeworfen ,  nnd  das  Distom 
▼erpnppte  sich ,  aus  welcher  Puppe  dann  dasselbe  aber  ohne  wesentUohe  Terin- 
derung  hervorginge,  und  nach  der  Ansicht  tob  Generationswechsel  lar  geachlechi- 
lichen  Reife  bestimmt  wfire. 

Nach  Anderen  dagegen  sollen  die  Cercarien  mit  dem  Fresse  in  den  Leib  der 
Wirbelthiere  gelangen  nnd  sidi  dort  sn  gesehlechUiohen  Distom en  entwickeln.  Bin 
von  F  i  1  i  p  p  i  kurslich  angestellter  FfitterungsTersnch  (vergL  a  o.  a.  0.  S.  19)  eines 
Frosches  mit  Cerearia  eehinatoides  in  ihrer  Einhüllung  spricht  nicht  dafür ;  denn  die 
Cercarien  waren  zwar  ans  ihrer  Hülle  ansgeschlüpft,  finden  sich  aber  ganz  nnrer- 
findert  im  Dickdarme  dieses  Thieres.  —  Endlich  steht  die  Anzahl  ron  15  Arten  der 
Cercarien  zur  Zahl  Ton  195  Arten  der  D  i  s  to  m  en  in  zu  grossem  MissTerhfiltnisse 
und  zur  Ansicht  einer  solchen  Umwandlung  in  all  zu  schreiendem  Widerspruche. 

**)  Die  h\»  jetzt  bekannten  Cercarieen  wurden  in  U  Gattungen  nnd  29  Arten  Ton  meist 
Snsswasser-MoUnsken  beobachtet;  da  aber  die  Gesammtnahl  der  Weichthiere  etwa 
400  Gattungen  und  über  8000  Arten  betrügt  und  lüglich  Torauagesetst  werdnn  kann, 
dass  auch  diese  ron  Cercarieen  bewohnt  werden,  so  lasst  sich  leicht  ermessen,  welche 
ergiebige  Fundgruben  für  künftige  Untersuchungen  sieh  hier  Jüngeren  Nntnrforschem 
eröAien,  deren  gründliche  Ausbeutung  wir  nieht  genug  empfehlen  können. 
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SPECIELLER  THEIL. 


Cercariaea  Nitzsch. 

Distoma  FÜippit  Siebold  et  Steemtrup. 

Charaeter  essentialis :  Cercariaea  sunt  Myzhelmintha  para- 
siticat  agama,  sporocercis  1  aut  2  sponte  deeiduis  insignita. 

Characfer  naturalis :  Animaleula  solitaria  libera»  microseopiea.  — 
Corpus  molle,  transparens,  planum,  depressiuseulum  rarissime 
teretiusculum »  rersatile»  inerme  aut. ad  nueham  aeuleo  armatum.  — 
Caput  corpore  continuum.  —  Os  terminale  t.  subterminale.  —  Col- 
lare  nullum  aut  breye,  pone  os,  echinis  percursum.  — Acetabu- 
lum  unum,  aut  Tentrale subcentrale,  aut  posticum  seu  basilare,  raris* 
sime  nullum. — Porus  excretoriusyentralis. — Ocellinulli  v. 
duo.  Bulbus  oesophageus  cum  oesophago  et  tractu  cibario 
bifurcato  coeco.  Organa  genitalia  nulla.  —  Glandulae  sali- 
yariae  cum  ductibus  suis  secretorüs  et  yesiculae  s.  cryptae 
mucosae  subcutaneae  in  nonnullis  saltem  yisae.  —  Systemayas- 
culare  cum  lacuna  contractu!.  —  Nee  ganglia  nee  fila  ner- 
yorum.  —  Motus  corporis  gliscens  —  Sporocerca  (>.  cauda 
atf  e^oriim^nuncunica,corporiimmediate  inserta.nunc  duaemediante 
pedicello,  lamella,  y.  globulis  binis  eorpori  adnatis  iosertae;  omnes 
teretiusculae,  membranis  concentricis  tunicatae,  agiles,  a  corpore 
sponte  deciduae;  monocercarum  cauda  dejecta  band  raro  foveolam 
relinquens. 

Sporocerca  dejecta  (sporocystis  Baer,  Keimschlauch 
Siebold ;  —  Amme  Steenstrup ; — Scolex  Beneden ;  —  Redia  Pilippi^ 
in  monocercis  fere  semper  conformiter  increscit,  dicercarum  yero  in 
aliam  formam  (sporonema)  apice  excrescunt. 

Sporocerca  dejecta  interdum  tubulo  postice  clause  percursa 
{solenocercaj  primum  agilis  demum  tarda  y.  iners,  libere  yagans  vel 
animalium  yariorum  organis  adhaerens. 

Sporocerca  dejecta  sporulas  et  animaleula  in  yario  eyolutionis 
gradu  yersantia  includit.  —  Animaleula  juyenca  yel  cum  cauda  sua 
sporoceream  deserunt,   yel  caudam  in  sporocerca  relinquunt  et  tunc 
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sporocerca  primaria  s.  matrix  cum  caudiculis  in  ea  incresceatibus  pro- 
togonocercam  (abaUricem  Steenstrup^  sistit. 

Animaicula,  dejecta  sporocerca,  Monostamum y  Dütamum  r. 
Diplodücum  simulant  — 

Aniroalculuro,  sporocerca  dejecta,  vel  perit,  Tel  subsequente  cor- 
poris motu  rotatorio  mucum  tenacem  in  zoothecam  (pupam  Steen- 
strupf  indurescentem  excernit.  —  Animalculi  ex  zootheca  exclusi 
vita  et  functio  futura  incerta. 

Molluscorum  Organa  raria,  excepto  tractu  cibario,  inhabi- 
tant,  libere  ragant.  ▼.  natant. 

I«  nionoeereae« 

Acetabulum  nunc  onum ,  ventrale  nunc  posticum  s.  basiiare.  — 
Sporocerca   corpori  immediate  inserta.  — 

Sporocerca  dejecta  fere  conformiter  increscit  aut  in  processus 
2 — 4  laterales  breres  excrescit. 

^Aeetabolttin  rentrale. 

I.  RHOPALOCERCA  DIESING. 
Distoma  Baer. 

Corpus  oblongum  ventricosum  depressum.  Os  subterminale. 
Acetabulum  centrale.  Sporocerca  clavata.  Poms  excretorius  (anus 
auct.)  manifestus  inter  acetabulum  et  sporocercam  situs. 

1.  Eh^paUeercA  tordigrada  DIESING. 

Sporocerca  clavata  curvata  interdum  pedunculata,  longitudine 
fere  corporis,  Longit.  corp.  %'",  sporocercae  «/, — */,'". 

Sporocerca  dejecta  (interdum  protogonocerca)  obovata  opaca 
Vi — ^/t"  longa,  sporulas  numerosas  et  proles  2 — 6  includens.  — 
Motus  primo  tardus  mox  cessans.  —  Prolium  cauda  apice  globosa 
vel  elliptica. 

Rhopalocerca  tardigrada  Diuing:  Syst  Helm.  I.  203. 
Distoma  duplicatum  Leuekart:  in  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physio- 
logie. lY.  967  (Artikel  Zeugung)  de  aporulae  erolutione. 

Habitaculum.  Anodonta  ventricosa :  ad  renes  ,  hepar,  nee  non 
in  pericardio;  Regiomontii  (Baer)  —  Hafniae  (Jacobson)  — 
Anodonta  anatina:  praeprimis  ad  renes  et  branchia  (Baer). 
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n.  CERCARIA  NITZSCHeUr.  reform. 

Oistoma  Filippi  et  SteenHrup, 

Corpus  oblongum  planum  yersatile  yel  inerme  yel  ad  nucham 
aculeo  armatam,  collari  nullo  Tel  breyi  echinis  percurso  cinctum. 
Os  subterminale.  Acetabulum  subcentrale.  Sporocerca  filiformis 
retrorsum  attenuata.  Porus  excrdorius  .  .  ,  Sporocerca  dejecta  fere 
conformiter  increscens  aut  in  processus  2  —  4  laterales  breyes 
excrescens. 

Glaodulae  salirariae  cum  suis  ductibuB  et  ▼esicnlae  seo  erjptae  mncosae  in  non- 
noUis  aaltem  speciebus  obsenratae. 

Sabgen.  I.  EUCERGARIA. 
Corpus  nee  aculeo  ad  nucham,  nee  collari  instructum. 

1.  Cereuria  (Iieerearia)  mhito  NITZSCH. 

Corpus  elongaturo  limbo  postico  marginatum.  Os  anticum.  Äce- 
tabulum  centrale.  Porus  excreiorius  .  .  .  Sporocerca  transyerse 
plicata  corpore  breyior.  Longit  .  .  . 

Sporocerca^  dejectae  eyolutio  ignota. 
Cercaria  minuta  Diesing :  Syst  Helm.  I.  295. 

Habüaculum:  in  corporis  superficie  MoUuscorum  yariorum 
aquarnm  dulcium;  Hallae  (Nitzsch). 

2.  CerearU  (Iieercaria)  yesieiil^sa  DIESING. 

Corpus  oboyatum  subtus  parum  excayaturo,  yesiculis  minimis 
cireumscriptis  in  circulum  dispositis  adspersnro.  Os  anticum  anguste 
oblongum  acetabuliforme.  Acetabulum  subcentrale  prominuluro. 
Porus  excretorius  .  .  .  Sporocerca  transyerse  plicata ,  corpore  lon- 
gior.  Longit.  corp.  aniroal.  %'" ;  sporocercae  ultra  y^"\ 

Sporocerca  dejecta  oyalis.  Vi'"  longa,  sporulas  oyales  3 — 12 
inordinatim  dispositas  includens.  Sporocerca  dejecta  (protogono- 
cerea)  imo  ad  longitudinem  \"  increscit,  iners,  caudiculas  nuroerosas 
100—20,000  includens. 

Cercaria  yesiculosa  Diesing :  Syst  Helm.  I.  295. 

Habitactdum.  Paludina  vivipara  libere  yel  inclusa  in  sporo- 
cerca dejecta  organis  genitalibus  femineis  adhaerente,  Regiomontii 
(Baer). 
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3.  CerearU  (BiieerearU)  braehjvra  DIESING. 

Corpus  elongatum  proteum.  Os  anticum  ellipticam  y.  sublineare. 
Acetabulum  subcentrale  amplissimum.  Porw  excretoriu» .  .  .  Spo- 
rocerca  laeyis  vel  transverse  plicata,  corpore  triplo  brevior.  Longit. . . 
Sporocercae  dejectae  evolutio  ignota. 

Cercaria  brachyura  Diesing:  Syst.  Helm.  I.  206. 

Habüactdum.  Planarbis  submarginatus:  in  corporis  superGcie, 
Ticini  (Filippi). 

4.  CercarU  (IieerearU)  TirgiU  DIESING. 

Corpus  oyale.  Os  anticum  ellipticum.  Acetabulum  centrale 
amplissimum.  Porus  excretorius  .  .  .  Sporocerca  transverse  plicata 
corpore  triplo  brevior.  Longit . . . 

Sporocercae  dejectae  evolutio  ignota. 

Cercaria  Yirgula  Dienng:  Syst.  Helm.  I.  296. 

Habitaculum,  Paludina  vmpura  et  Valvata  piscinalis:  inter 
viscera»  Ticini  (Filippi). 

Vesicnlis  duabus  sabgloboBis  poae  ot  sitU,  e  corpore  ioterioro  Craaaliieeniibiis, 
a  specie  praecedente  ut  plarimam  differre  rideinr. 

5.  Cercaria  (Sieerearia)  chUr^tlca  DIESING. 

Corpus  obovatum  macula  laete  viridi  notatum.  Os  anticum 
suborbiculare.  Acetabulum  subcentrale  inferum  prominulum.  Porus 
excretorius.  .  .  .  Sporocerca  laevis,  longitudine  fere  corporis 
Longit .  .  . 

Sporocerca  dejecta  elliptica,  iners,  proles  6 — 8  serie  duplici  vel 
triplici  includens. 

Cercaria  chlorotica  Dienng:  Syst.  Helm.  I.  296. 

Habitaculum.  Paludina  vivipara:  in  sporocerca  dejecta  reni- 
bus  adhaerente,  Regiomontii  (Baer). 

%.  Cercaria  (Iiieerearia)  iiegleeta  FILIPPI. 

Corpus  subellipticum.  Os  acetabuliforme.  Acetabulum  sub- 
centrale amplum.  Porus  excretorius  .  .  .  Sporocerca  corpore  parum 
brevior.  Longit .  .  . 

Sporocerca  dejecta  (solenocerca)  animalcula  nuroerosa  cau- 
data  includens.  —  Zoothecam  non  format. 
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Cryptae  mucoMe  dncleolfttee  per  totmn  corpus  sparsae. 

Cercaria  neglecta  Püippi:  in  Mem.  Acad.  d.  sc.  d.  Tarin.  2,  Ser.  XY 
(18S4),  pag.  24  et  30.  Tab.  IL  Fig.  XXYI  (animalculuro  candatom), 
XXVII  (sporocerca  dejecta). 

Habüaculum.  Lymnaeus  pereger:  ad  intestina,  prope  Augustam 
Taurinorum  (Filippi). 

Nota.  Cereariae  eekinatoidi  proxima  corpore  inermi  et  sporocerca  band  alata 
dilTert. 

7.  Cerearia  (Biicerearia)  bmiiea  DIESING. 

Corpus  oboyaturo.  Os  anticum  ellipticum  v.  suborbiculare.  Ace- 
tabulum  centrale.  Porua  excretorius  .  .  .  Sporocerca  laeyis  longi- 
tudine  fere  corporis.  Longit .  .  . 

Sporocerca  dejeda  subcylindrica  brunneo-maeulata,  iners,  libera 
Tel  sporocercae  plures  tili  mucosi  simplicis  Tel  ramosi  apici  dilatato 
suspensae. 

Cercaria  brannea  DieHng :  Syst  Helm.  I.  296. 

Var?  Corpus  elongatum  utrinque  rotundatum.  Os  anticum 
Acetabulum  .  .  .  Porus  excretorius  . .  .  Sporocerca  laeTis  corpore 
brcTior.  Longit .  .  . 

Sporocerca  dejecta  subcylindrica  utrinque  rotundata,  gracilior» 
laete  flaTCscens. 

Cercaria  brannea  rar?  Dieiingi  Syst.  Helm.  I.  297. 
Cercaria  HI^.  Baer :  in  Not.  Act.  Nat  Car.  XUL  2.  623  (?).  Tab.  XXXI, 
lU**? 

Habüaculum.  Lymnaeus  staffnalis:  in  sporocerca  dejecta,  super- 
ficiei  intestinorum  adhaerente,  Tel  libere  Tagans  in  rene,  Regiomontii 
(Baer). 

8.  Cerearia  (Iieercarfa)  falUx  DIESING, 

Corpus  OTatum.  Os  anticum.  Acetabulum  subcentrale  inferum. 
Porus  excretorius  .  .  .  Sporocerca  annulato-plicata  corpore  longior. 
Longit .  .  . 

Sporocerca  dejecta  (solenocerca)  1  —  2"'  longa  elongata 
teretiuscula,  antrorsum  incrassata,  retrorsum  in  tubulum  protractilem 
attenuata»  apice  apertura  exigua  disciformit  antrorsum  in  processus 
binos  breWssimos,  retrorsum  in  totidem  triplo  longiores  tubuliformes 
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et  retractiles  excrescit,  motu  rotatorio  gaudens ,  animalcula  numerosa 
ecaudata  vel  caudata  ioter  sporocercae  parietem  externam  et  internam 
includens. 

Cercaria  VII.  Baer:  in  Not.  Act.  Nat.  Cur.  IUI.  2.  629.  Tab.  XXXI.  VII* 

(sporocerca  dejecta),  Vn^  (animalculum). 
Cercaria  fallax  Diesing :  Syst  Helm.  L  297  (partim). 

Habüaculum.  Lymnaeus  stagnalis  et  Paludina  vivipara:  in 
corporis  superficie,  Regiomontii  (Baer). 

Nota.  Fortasse  Status  jvvenilis  Cereariae  eekinatae ,  coUari  adhoc  aoUo;  ^od 
cmn  forma  principali  sporocercae  dejeetae  hm'as  speciei  bene  cong^oeret. 

Subgen.  IL  XIPHIDIOCERGARIA. 

Corpus  ad  nucham  aculeo  retractili  armatum. 

9.  Cercaria  (lipUdleeerearia)  araata  SIEBOLD. 

Corpus  sobovatum  antrorsum  angustatum  postice  emargiaatum. 
Os  antieum  limbo  crenato.  Äculeus  pugioniformis.  Äcetabulum 
sttbcentrale.  Porus  excretorius  .  .  .  Sporocerca  transyerse  plicata 
corpore  subaequilonga.  Longit.  corp.  et  caudae  i"\ 

Sporocerca  dejecta  (solenocerca)  utriculiformis,  incurrata, 
agilis,  animalcula  numerosa  caudata  Tel  ecaudata  in  omni  eyolutionis 
gradu  includens.  —  Zootheca  o?alis. 

Canales  dno  a  corporis  medio  ad  acalenm  adcnrrentes. 

Wagner  Rud.:  in  bis  1834.  131.  Tab.  I.  4  (optima).  —  Siebold:  in 

Wiegmann*8  Arch.  1835. 1.  336. 
Cercaria  armata  Siebold:  in  Burda ch*8  Physiologie.  2.  Anfl.  II.  187.  — 

Steerutrup:    Ober  Generationswechsel  78  —  94.  Tab.  III.    1,  2,  3, 

6*  '*  **  (cum  Tetraeotyle)  de  evolutione. — Siebold :  in  M üll  er*8  Arch. 

1843.  LVII.  —  DicMing:    Syst.  Helm.  I.  298.  —  Siebold:  Band-  a. 

Blasenw.  1854. 18  et  26.  f.  2.  15,  16  (de  erolutione  et  immigratione 

in    larras    aquaticas    Neuropteromm    e    familia    Ephemeridum    et 

Perlidarum). 
Distoma   tarda  Sieemtrup  1.  s.  c.  Tab.  DL    4.  5*"'    (fig.  inyerse 

delineatae). 

Habitaculum,  In  aqua  libere,  Majo  (Wagner)  —  Lymimeue 
etagnalie  et  Planorbis  comeus :  in  corporis  superficie  libere  et  quoque 
in  zootheca,  gregarie  (Siebold,  Steenstrup  et  Diesing). 

NoU.  DUtoma  Urd»  Steenstrup  1.  e.  Tab.  HI.  5*  -  *  et  6  est  Tetraeotyle  FOippi^), 


1)  Confer  notam  26.  higos  rerisionis. 
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I«.  Cerearia  (lipUdUeerearla)  Tesieilifera  DIESING. 

Corpus  obovatum  vesiculis  numerosis  adspersum.  Os  subellip- 
tieum.  Äctdeus  pugioniformis.  Äcetabubum  . . .  Porus  excreiorius . .  . 
Sporocerca  corpore  subaequilonga.  Longit .  .  . 

Sporoeerca  dejeda  oralis,  utplurimum  strictura  divisa,  demum 
transverse  bipartita. 

Cerearia  yesiculosa?  FUippi:  in  Mem.  Acad.  des  Sc.  de  Tnrin.  2.  ser.  XV 
(1854).  12  et  30.  Tab.  I.  Fig.  XII,  XIU  (sporocerca  dejecta).  XIY 
(animalculum  eaudatum). 
Habüaculum,  Paludina  vivipara:  in  parietibus  vasorum  aqui- 
feronim  (Filippi). 

IL  Cerearia  (XtpUdleeerearia)  gibba  FILIPPI. 

Cotptis  oboyatum.  Os  subterminale  acetabuliforme.  Äctdeus 
pugionirormis.  Äcetabulum  subcentrale  inferum  amplum.  Porus 
excreiorius  .  .  .  Sporocerca  corpore  triplo  fere  breyior.  Longit. 
tot.  ad  V,'". 

Sporocercae  dejectae  evolutio  ignota.  —  Zoofhecam  non 
format. 

Appanitiu  secretoriiu  e  glandults  6  —  8  ad  latera  acetabali  sitis  et  daotibaa 
suis  ralde  dilatati«  pone  aculeom  ezeurreotibiia  compositiu;  in  posteriore  corporis  parte 
acuna  ampla  contractilis  (Filippi). 

Cerearia  gibba  fVZip/n:  in  Mem.  Acad.  des  Sc.  de  Turin.  2.  ser.XV  (1854). 
13  et  30.  Tab.  I.  Fig.  XYIH  (animalcalum  eaudatum). 

HdbUacvluni.  Lymnaeus  pereger  :  .  .  .  Augustae  Taurinoruro^ 

gregarie  (Filippi). 

12.  Cerearia  (XipUdieeerearia)  maereeerea  FILIPPL 

Corpus  obovatum  suico  transversali  inter  os  et  äcetabulum.  Os 
acetabuliforme.  Aculeus  pugioniformis.  Äcetabulum  subcentrale 
amplum.  Porus  excerterius  .  .  .  Sporocerca  magnitudine  insignis, 
corpore  multo  longior,  ralde  versatilis,  basi  sua  summe  dilatabili  cor- 
pus utplurimum  excipiens.  Longit .  .  . 

Sporocerca  dejecta  elongata  ad  */J"  longa. 

Nee  Oesophagus  nee  tractos  cibarias  yIsus.  —  Apparatas  secretorias  pone  aculeom 
exearrens,  ex  acerro  glandnlamm  snpra  acetabulnm  sitaram  et  dactibns  duobos  compositas. 
-^  In  postica  corporis  parte  apparatus  excretorios  (Filippi). 

Cerearia  macrocerca  Füippii  in  Mem.  Acad.  des  Sc.  de  Turin.  2.  ser.XV. 
13  et  30.  Tab.  I.  Fig.  XV  -  XVII  (animalcula  caudata). 
Habüaculum.  Cyclas  comea :  ad  branchia,  prope  Augustam  Tau- 
rinorum  (Filippi). 
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13.  Cercaria  (XipUdi#€ercaria)  mlcr«€«tyla  FILIPPL 

Corpus  subellipticum  macula  brunneo  -  flayida  notatum.  Os 
exiguuiD.  Aculeua  pogionifonnis.  Acetabulum  sobeentraie  inferum 
minimum.  Portis  excretorius .  .  .  Sporocerca  corpore  paulo  brevior 
transYerse  striata  vel  ereoulata.  Longit.  corporis  cam  sporocerca  ad  Vi'". 

Sporocerca  dejecta  utriculiforinis ,  iners,  animalcola  numerosa 
caudata  includeos. 

Nee  oetophagrus  nee  traetos  eibariiu  eoiupienua.  —  Loeo  balbl  oesophago!  veai- 
cula.  —  Apparatus  Becretoriiu  duplei,  major  et  minor  in  Teaienlam  t.  laconam  pone 
acaleom  ezcorren«.  Horam  miyor  e  Teaiouli«  formator  quatnor  in  medio  ten  eorpore  aitia, 
quarum  duae  brunneo-flavidae  nndeoLo  transparente,  daae  alterae  tranaparentes  nndeolo 
opaco  manitae,  in  totidem  (quataor)  duetoa  abeiint;  alter  minor  solam  dnctibus  daoboa 
coecis  breTibos  postiee  dilatatia,  ad  baaim  aeulei  sitia,  ccmatat  (Organa  B^imh  auetar), 
—  In  posteriore  corporis  parte  lacuna  ampla  contractilia  (Fiiippi). 

Cercaria  microcotyla  Fiiippi  in  Mem.  de  l*Acad.  des  Sc.  de  Turin.  2.  ser. 
XV  (1854),  7.  Tab.  I,  V,  VI  (sporocerca  dejecta),  VII  —  IX  (ani- 
malcula  caudata),  X.  anatom.  et  evolutio. 

Habüaculum,  Paludina  vivipara  et  P.  achaüna:  in  testiculo 
et  oTariis,  in  laeu  Varese  et  majore  in  Lombardia,  gregarie  (Fiiippi) 

Nota.  CIo.  Fiiippi  baeo  species  est  Disiomum  TeiracytHs  Gaftaldi  in  rana 
tmalata. 

Subgen.  in.  HORHOCERGARIA. 
Corpus  infra  os  collari  echinis  pereurso  cinetum. 

14.  Cercaria  (lamaeercaria)  eeUaala  SIEBOLD. 

Corpus  subellipticum  antice  constrictum  postiee  emargioatum. 
Collare  margine  postico  yentrali  exciso,  echinis,  basibus  suis  incras- 
satis  circulos  duos  concentricos  circa  os.  formantibu.s  apicibus  retror- 
sum  directis  prominentibus  percursum.  Os  acetabuliforme.  Äcetabu- 
lum  subcentrale  inferum  amplum.  Portis  ^orcr^ortu^posticusyentralis. 
Sporocerca  longitudine  fere  corporis,  membrana  externa  diaphana 
distante  crenulata.  Longit  .  .  . 

Sporocerca  dejecta  (soleno-  et  protogonocerca)  elongata 
antice  capitellata  postiee  acuta  in  processus  binos  conicos  supra  cau- 
dae  apicem  excrescens,  agilis,  animalcula  numerosa  caudata  includens. 
— ;  Zootheca  subglobosa. 

Organa  salivaria  nolla.  —  Ctiaalea  dno  ab  aoetabilo  ad  oa  aeonrrentea,  antraranai 
dirisi  demnm  coalHi,  circa  oesopbagam  annvlmn  formantes  (Steenstrnp). 

Animalculonim  congeries  in  utero  Cochleae  Yiyiparae.  Swammerdam  : 

Biblia  naturalis  1737. 173.  Tab.  IX.  7. 
Königsgelbe  WQrmer  Bojanut :  in   Isis  1818.  729.  Tab.  IX,  A,  B,  C 

(sporocerca  dejecta),  D,  E,  F  (animalcula). 
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Cercarit  ecbinata  Siebold:  in  Burdaeh^s  Physiologie,  2.  Aafl.,  11.  187» 
et  in  Mülle r's  Arch.  f. Physiol.  1843.  VL  Hfl,  LIV— LVII.  —  Steen- 
ttrup:  Über  Generationswechsel,  51  —  78.  Tab.  II.  2  —  6'-*  (cum 
eyolutione).  —  Henle :  in  Zeitsehr.  f.  ration.  Mediz.  HI.  6.  —  Siehold : 
in  Wiegmann*s  Arch.  1S45.  ü.  228. 
Distoma  paeifica  Steenstrup  1.  a.  c.  135.  Tab.II.  7,  8'-*  (8*' ''*) — 

Siebold:  in  Mfiller's  Arch.  1843.  VI.  Hft  LIY^LVII. 
Cercaria  fallax  Dienng :  Syst.  Helm.  I.  297  (partim). 
Habitacvlum.  Paltdina  vivipara  Lugduni  Batavorum  (Swam- 
merdam)  ad  proTentricuIum  cordis  in  zootheca,  hyeme  et  vere  haud 
raro,  Hafniae  (Steenstrup)  —  Lymnaeus  stagnalU:  in  corporis 
superfieie  nee  non  in  hepatis  substantia,  Vilnae  (fiojanus),  Gedani 
(Siebold);  in  superfieie  corporis,  nee  non  ad  pallium  et  in  vasis 
aquiferis,  Julio  et  Augusto,  libere;  in  zoothecis  praeprimis  ad  pro- 
yentriculum  cordis,  autumno ;  animalcula  e  zootheca  expulsa  in  vasis 
aquiferis,  hyeme,  demum  in  hepate,  Augusto.  —  Planorbis  comeus: 
in  superfieie  corporis  nee  non  ad  pallium  et  in  yasis  aquiferis,  Julio 
et  Augusto,  libere;  in  zootheca  ad  proyentriculum  cordis,  autumno, 
Hafniae  (Steenstrup). 

15.  Cercaria  (lomioeercaria)  eeUnatoides  FILIPPL 

Corpus  subellipticum  antrorsum  spinulis  minimis  adspersum. 
Colläre  margine  postico  yentrali  excisnm,  linibo  postico  membrana 
distante  aculeis  percursa  cincto.  Os  acetabuliforme.  Acetdbülum  sub- 
centrale inferum  amplum.  Porus  excretoriuB  . . .  Sporocerca  fere  lon- 
gitudine  corporis,  membrana  externa  diaphana  distante  crenulata. 
Longit  corp.  ad  %'". 

Sporocerca  dejecta  (solenocerca  nee  protogonocerca)  utri- 
culiformis  primum  in  processum  unum  deinceps  in  alt«rum,  breyes, 
crassos,conicos,supra  candae  apicem  excrescens,  primum  agiiis  demum 
iners,  animalcula  3—4  caudata  includens. —  Zootheca  subglobosa  duplex. 

Ita  in  individtti«  ecaadatis  zootheca  inelasis ;  in  animaleulis  candatls  ob  spinnloroin 
eoroM  timpUci  monilani,  collare  adhuc  oiiUom,  corpus  inerme. 

Organa  saliTaria  noUa.  —  Vesicnlae  s.  cryptae  mucosae  Bubcautaneae  nudeo  in- 
atmctae.  —  Canalea  duo  flexuosi  ab  acetabulo  antrorsum  currentes,  ante  os  anguto- 
infracti  reeurrentes.  —  Motus'  Tihratorius  in  his  canalibus  in  animaicuJis  aootheca 
indusis  solum  visns.  —  Corpuscula  tria  transTerae  oralia  acetabulo  anlmalcnii  ecaudati 
postposita,  d.  auctori  testiculorum  rudimenta  (Filippi). 

Cercaria  echinatoides  A7tppt :  inMem.  Acad.des  Sc  de  Turin.  2.  ser.  XV 
(1854),  14,  28  et  30.  Tab.  n.  Flg.  IIX,  XX  (sporocerca  dejecta), 
XXI  (animalculam  caudatum),  XXII  (animalculum  ecaudatom  in 
tootheca),  XXIII,  XXIV  (idem  e  zootheca  expulsum). 
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HabüactUum.  Paludina  vivipara  et  P.  achatina:  in  sporocerea 
dejecta,  in  hepate  et  in  yasis  aquiferis,  ad  auriculam  cordis  in  zoo- 
theea,  in  lacu  Varese  in  Lombardia  (Filippi). 

III.  HISTRIONELLA  BORY  ei  EHRENBERG. 
Brachionus  Schrank,  —  Cercaria  NUzseh, 
Corpus  oblongum  planum  versatile^  dorso  superne  punctis  duo- 
bus  nigricantibus  parallelis  et  oeellis  duobus  intermedns.   Os  sub- 
terminale. Äcetabulum  subeentrale  amplum.    Sparocerca  filiformis 
retrorsum  attenuata.  Porus  excretoHus  .  .  . 

1.  Ii8tri«HelU  epkemera  EHRENBERG. 

Corpus  oblongum.  Os  anticuro.  Äcetabulum  subcentrale.  Sporo- 
cerca  transrerse  plicata  corpore  duplo  longior.  Longit.  corp.  et 
caudae  V,'". 

Sporocerca  dejecta  (solenocerca  interdum  et  protogonocerca) 
subcylindrica  aurantiaca ,  tarda ,  %'"  longa,  animalcula  eeaudata  et 
caudata  includens.  —  Zootheca  hemisphaerica,  dura,  margaritacea. 

Cercaria  ephemera  Siehold:  inBurda ch*8  Physiologie. 2.  Aufl. n.(lS37)* 
187  et  189  (de  eyclutione).  —  Idem:  Band-  u.  Blasenwürmer.  1854. 
18.  F.  1.  4  — 9.  13. 14  (de  erolutione). 
Histrionella  ephemera  Diesing:  Syst.  Helm.  I.  299. 
Habitaculum.  Planorbis  comeus:  in  corporis  superfieie,  Aprili, 
Hallae  (Nitzscb).  —  Berolini  (Ehrenberg)  ad  hepar  in  sporo- 
cerca dejecta  (Siebold).  —  Paludina  vivipara:  in  atrio  cordis 
in  zootheca,  Regiomontii  (Baer.) 

2.  listrioielU  LemRa  EHRENBERG. 

Corpus  elongatum  limbo  postico  medio  emarginato.  Os  anticum. 
Äcetabulum  cenirvie.  Sporocerca  marginibus  crenata  (setosa?)  cor- 
pore longior.  Longit  % — 1'". 

Sporocercae  dejectae  eyolutio  ignota. 
Histrionella  Lemna  Diesing:  Syst  Helm.  I.  299. 

Habiiaculum.  Lymnaeus  stagnalis  et  Planorbis  comeus:  in 
corporis  superficie  (Nitzsch).  —  P.  carinaius  (Wagner). 

Spacios  inqoireadae. 

3.  HstrioielU  aUta  EHRENBERG. 

Corpus  elongatum.  Os  .  .  .  Äcetabulum  centrale  (?)  Sporocerca 
utrinque  (membrana  externa  diaphana  distante  ?)  lata  corpore  breyior, 
apice  obtusa.  Longit.  .  •  . 

Sporocercae  dejectae  eyolutio  ignota. 
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Histrionella  alata  Dienng:  Syst.  Helm.  L  300. 
Habiiacuhttn  primitiTum  ignotum»  in  aquis  Berolini  (Ehren- 
berg). 

Habitn  et  ma^itodine  ad  HUtrianeUam  Lemnum  accedifc. 

4.  listrlonella  infvieta  BORY. 

Corpus  subcylindricum  depressiusculum.  0«...  Äcetabtdum 
sporoeercae  approximatum.  Sparocerca  longitudine  corporis,  laeyis. 
Longit.  •• 

Sporoeercae  dejectae  erolutio  ignota. 

Histrionella  inquieta  Dienng:  Syst.  Helm.  I.  300. 

HaJbüaculum  primitiyum  ignotum,  in  aqua  marina,  Hafniae 
(Müller). 

%.  listrioaelU  UUaeata  DIESING. 

Corpus  elongatum»  superne  iineis  duabus  (ocellis  ?)  longitudina- 
libus   semicirculariter  convergentibus,  postposita   macula  circulari. 
Os, . .  Äcetabulum. .  •  Sporocerca  corpore  brevior.  Longit.  • . 
Sporoeercae  dejectae  evolutio  ignota. 
Histrionella  bilineata  Dienng:  Syst.  Helm.  I.  300. 
Habüacubim.  Lymnaeus  Caiascopium:  in  corporis  superficies 
in  Pennsylvania  (Hai  de  man). 

6.  HstrleneUa  lelaiegleaa  DIESING. 

Corpus  Vetrorsum  attenuatum,  postice  excisum ,  subdiaphanum. 
Os« . .  Äcetabulum  nuUum  (?).  Sporocerca  subulata.  Longit. . . 
Sporocerca  dejectae  evolutio  ignota. 
Melanoglena  bipunetata  Eichwald  —  Dienng:  Syst  Helm.  I.  650. 
Habiiaculum  primitivum  ignotum.  In  aqua  salsa»  solitarie»  Reva- 
liae,  Julio  et  Augusto  (Eichwald). 

Potius  BtttrioneüOf  acetabulo   aeg^Iecto ,   qaam  typiu  e^eneria  propra  Pröthel" 


**AeetabiiliiiD  poaticwn  aen  baailare. 

IV.  DIPLOCOTYLE  DIESING  char.  reform. 
Diplodiseus  et  Redia  FUippu 
Corpus  obovale  v.  eonicum  depressiusculum.  Os  terminale. 
Äcetabulum  b9iSil2iTe  centrale,  margine  corporis  elevato  cinctum.  Ocelli 
(?)  in  anteriore  corporis  parte  duo  nigricantes ,  subcutane! ,  mobiles, 
subeonici,  basibus  suis  triangulariter  excisis,  apicibus  retrorsum 
convergentibus.  Perus  excretorius. . .  Sporocerca  filiformis  retror- 
sum attenuata,  margini  basilari  inserta. 
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1.  Diplocotyle  »tobiUs  DIESING. 

Corpus  yersatile »  post  ocellos  vesiculis  in  seriein  lyraeformem 
postiee  hiantem  dispositis.  Sporocerca  corpore  duplo  brevior 
tubulo  pereursa.  Longit.  corp.  1'^'. 

Sporocerca  dejecta  (solenocerca)  subeylindrica  antice  trun- 
cata,  postiee  rotundata,  appendiculo  breyi  subgloboso;  libera,  agilis. 

Diplocotyle  mutabilis  Diesing:  Syst.  Helm.  I.  301. 

Diplodiscus  Diesingii  Filippi:  in  Mem.de  TAcad.  des  Sc.  de  Turin  2.  ser. 

XV  (1854),  6  et  30.  Tab.  I.  Fig.  I  —  IH  (animalcula  candata). 
Redia  gracilis:  Diesing  Syst.  Helm.  I.  301.  —  Filippi  1.  a.  c.  Tab.  I. 

Fig.  lY  (est  sporocerca  dejecta  hujus  speciei). 

Habüaculum,  Planorbis  nitidus:  in  corporis  saperficie,  libere, 
ac  frequentissime  in  sporocerca  dejecta,  Ticini  (Filippi). 

II.  Dicercae. 

Acetabulum  nullum  aut  unum  yentrale.  —  Sporocercae  duae,  medi- 
ante  pedicello,  lamella  yel  globulis  binis  corpori  adnatis  insertae. 

Sporocercae  dejectae  apice  postico  in  tubulum  excrescunt  filifor- 
mem simplicem  y.  ramosum,  passim  in  tubercula  siye  globulos 
moniliforme  tumentem  sporulisque  et  animalculis  omnis  aetatis 
repletum,  demumque  deciduura  (sporonema). 

*AceUbalam  nullmn. 

V.  CHEILOSTOMUM  DIESING  char,  reform. 
Cercaria  AhUdgaard. 

Corpus  subcylindricum.  Os  terminale  portractile  eleyato-mar- 
ginatum  s.  labiatum.  Acetabulum  nullum.  Poru^  excretorius . » . 
Sporocercae  duae  apici  pedicelli,  corpori  postiee  adnati,  insertae. 

Sporocercarum  dejectarum  eyolutio  ignota. 

PediceUiu  cam  sporoeercis  simnl  daciduas. 

L  CkeUostomim  yarieais  DIESING. 

Corpus    subcylindricum ,    yentricosum.    Sporocercae    conicae 
pedicellum  subcylindricum  corporis  fere  longitudine  aequantes  y.  eo 
sublongiores,  nunc  diyergentes  nunc  inyicem  applicatae.  Longit. .  • 
Cheilostomum  yaricans  Dienng:  Syst  Helm.  I.  293. 

Babiiaculum  primitiyum  ignotum,  in  aqua  riyulari,  Augusto,  in 
Dania  (Äbildgaard). 
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**Ac6UbQliiiii  Teatrale. 

VI.  MALLEOLUS  EHRENBERG  char.  reform. 
Vibrio  Müller  —  Cercarit  Nit»seh  —  Histrionella  Borg. 
Corpus   elongatum  depressam.    Os  subterminale.  Aceiabulum 
centrale  tubuliforme.  PoruB  excretorim. .  .Sporcocercae  duae  pedi- 
celli,  corpori  postiee  adnati,  apiei  insertae. 

Tractiu  cibarius  bifarcatut. 

1.  lalleolns  ftireatis  EHRENBERG. 

Corpus  elongatum,  yersatile.  Sporocercae  conieae  pedicello 
subeylindrico  ad  V«"'  longo  insertae,  hoc  breyiores,  yibrantes  s. 
yacillantes^nunc  divergentes  nunc  convergentes.  Longit.  corp.  ad  V»'". 

Sporocercarum  dejectarum  sporonemata  irregulariter  in  tuber- 
cula  plura  y.  globulos  moniliforme  tumentia,  2 — i"'  longa,  indiyisa, 
mobilia,  indiyidua  plurima  includentia. 

üfalleolus  furcatus  Dietingi  Syst.  Helm.  I.  294. 

HabüactUum.  Lymnaeus  stagnalis:  in  corporis  superficie,  liberct 
Hallae   (Nitzscb).    —  Paludina  mvipara:    in    sporonematibus 
hepati,  renibus  et  testiculis  adhaerentibus,  Regiomontii  (Ba«r). 
VU.  BÜCEPHALUS  BAER  char.  reform. 

Corpus  oyato-lanceolatum  depressum.  Os  subterminale  acetabuli- 
forme.  Äcetabulum  subcentrale.  Porus  excretorius  . . .  Sporocercae 
duae  prominentiis  binis  aut  lamellae,  corpori  postiee  adnatis,  insertae. 

Nota.  Nttm  tractus  dbariaa  simplez  sit ,  num  dicbotoroas  in  boc  solo  genere 
adbuc  incertniB. 

Snbgen.  I.  EUBUGEPHALUS. 
Sporocercae  prominentiis  binis  insertae,  conieae. 
1.  Bieepkalis  (Bibieepkalis)  polymorp kis  BAER. 

Corpus  oyato  -  lanceolatum ,  yersatile.  Sporocercae  conieae 
curyatae  prominentiis  globosis  basi  concretis  insertae,  apice  postico 
interdum  apiculo  breyi  (sporonematis  initio)  auctae,  corpore  utplu- 
rimum  longiores  yibrantes  s.  yaciliantes.  Longit.  corp.  % — 1'". 

Sporocercarum   dejectarum  sporonemaia  primum  cylindrica 
demum  moniliformia,  indiyisa  y.  ramosa,  ultra  1''  longa,  gracilia,  mobilia. 
Bacephalus  polymorphus  Diesmg:  Syst.  Helm.  I.  204.  —  Hettlmg:  in 
Ulnstr.  Medie.  Zeitg.  18S2. 1.  315  (de  eyolnt.)  cum  icon.  (non  legi). 

Habiiacubim.  ünio  pictorum — Anod&nta  anoHna  ei  cellensis: 
in  sporonematibus  regioni  renali,  hepati,  oyariis  et  pallio  adhaerenti- 
bus,  aestate,  Regiomontii  (Baer)  —  Hafniae  (Jacobson). 

Nota.  Traetw  cibaril  forma  i^ota. 
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Sabgen.  II.  BUCEPHALOPSIS. 
Sporocercae  lamellae  insertae,  filiformes. 
2.  Bicepkalis  (Bneepkal^psis)  laimeaMs  LACAZE-DUTHIERS. 

Corpus  orato  -  lanceolatum  transverse  striatum ,  postice  emar- 
ginatam,  Yersatilel  Sporocercae  filiformes,  longissimae,  subtilissime 
transverse  striatae,  corpori  S  —  7plo  longiores,  subito  et  yalde 
contractiles ,  interdum  contortae,  media  pagina  lamellae  crassae 
obsolete  trilobae  insertae,  lobo  lamellae  postico  inflexo,  lateralibus 
patentibus.   Longit  corp. .  • . 

Sporocercarum  dejeciarum  sporonemaia  primum  cyUndrica 
demum  irregulariter  constricta  yel  moniliformia,  indivisa,  ultra  i" 
longa,  fragilia. 

Bucephalus  Haimeanus  Laeaze  '  Dutkiers :  in  Aanal,  des  Sc.  nat. 
4.  ser.  I.  (1854).  294  —  302.  Tab.  V  (com  evolut.)  Fig.  5  (sporone- 
matis  fragmentum). 

HabUaeulum.  Ostrea  edulü  eiCardium  rusticum:  in  glandulis 
abdominalibus,  ad  insulas  Balearicas  Mabon  et  Cette  (Lacaae- 
Duthiers). 

NoU.  Clo.  Laeame-Duthiers  tractos  intestinalis  in  hac  specie  simplex. 
Genera  minos  eognita. 

Vffl.  HETEROSTOMÜM  FILIPPL 

Diatoma  Baer, 

Corpus  elongatum  depressum ,  marginibus  eiliatis.  Os  antieum 

orbiculare  limbo  prominulo.   Äcetabulum  subcentrale  amplum.  Spo-- 

rocerca...  (uü9il). Fovea  caudalis ,  suk  porus  exeretorius  basilaris 

y.  subbasilaris  ? 

L  leterostMim  eeUMteü  FILIPPL 

Corpus  ellipticum  utrinque  attenuatum  rotundatum ,  flayescens. 
Äcetabulum  centrale.  Fovea  caudalis  basilaris.  Longit.  V«"^ 
Heteroatomum  eehinatum  Dienng:  Syst.  Helm.  I.  302. 
Habüaculum.Pdbidina  impura:  in  corporis  superficies  Ticini 
(Filippi). 

Marginnm  eiiia  d.  de  F  i  1  i  p  p  i  echina  sont  ^ 

2.  ■eterostomim  oyatim  DIESING, 

Corpus  oyato-oblongum»  retrorsum  attenuatum,  flayescens.  Äce- 
tabulum  subcentrale.  Fovea  caudalis  subbasilaris.  Longit.  Vi — */,'". 
Heteroatomum  ovatum  Dienng :  Syst.  Helm.  I.  302. 

HabUaeulum.  Paludina  vivipara:  ad  testiculos  et  bepar  in  fol- 
liculo  membranaceo  inclusum  (zootheca?),  Regiomontii  (Baer). 
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K.  LEUCOCHLORIDIÜM  CARÜS  char.  reform. 

Yermis  dubius  Helicis  putris  Rudolphi. 

Corptis  elongatum  depressum.  Os  anticum.  Acetabulum  subcen- 
trale. Sporocercae. . . .  (duae?).  Fovea  caudalü  (?)  infra  acetabu- 
lum transYerse  semiluuaris.  Poru8  excretorius  dorsalis  posticus. 

Nota.  Soadet  t/pftronematis  praesentia  supponere  sporocercaa  qnoque  adeaae  diiaa. 

L  leieoekloridiim  paradox»  CARÜS. 

Corpus  utrinque  angustatum,  rotundatum,  %'"  longum.  Sporo- 
nema  filiforme ,  ramosum,  gracile ,  albidum,  rigidum,  ad  S'''  et  ultra 
loDgum,  sporulas  et  animalcula  aetate  varia  includens,  apice  in  recep- 
taculuro  tumens.  Receptaculum  contractile ,  undulans»  animalcula  nu- 
merosa  (ISO  —  300)  ejusdem  aetatis  ac  indolis,  singula  yesicula 
(membrana  nuclei  cellularis  residua?)  inclusa,  fovens,  6  —  10''^ 
longum,  subcylindricum,  albicans,  faseiis  transversis  viridibus  et  antice 
maculis  brunneis  pictum. 

Tractiia  cibarius  bifürcatua.  —  Vaaa  duo  undulata  e  lacuna  postica  antroramn 
correniia,  aed  ante  ob  in  angnlum  inA*acta  recurrentia. 

N^ta.  AoimaJcula  aolum  ecaudata  e  aporonemate  et  receptaculo  cognita ,  candata 
Tero  hucnsque  ignota. 

Leucochloridium  paradoxum  Diesmg:  Syst.  Helm.  I.  303.  —  Piper: 
in  Wiegmann*s  Arch.  1851. 1.  313.  —  Vogt:  Bilder  aus  dem  Thier- 
leben  1852. 183  et  191.  Fig.  66.  — -  Siehold:  in  Zeitsch.  f.  wissensch. 
Zool.  IV.  425  —  437.  Tab.  XYI.  B.  (de  eyelutione). 

Habitaculum.  Succinea  amphibia:  in  teniSLCuWa,  Septembri  et 
Octobri,  in  Saxonia  (Abrens)  Julio(Carus) — sporonemata  nume- 
rosa  implexa  inter  bepar,  intestinum  et  Organa  genitalia  sita,  recep- 
taculis  suis  in  tentacula  usque  propulsis,  Junio  et  Julio,  Vratislaviae, 
(Siebold  et  He  n sei):  imo  in  Succineis  mortuis  e  tentaculis  per- 
foratis  prominentibus ,  in  Saxonia  (Piper). 

Cereariaea  minus  eognita  vel  penitns  dubia. 
1.  Cercariaeim  Limads. 

Corpus  laeye,  oyaie.  Os  et  acetabulum  subglobosa.  Sporo- 
cerca  ignota.  Longit.  V^ — Va"';  latit.  ad  Vio'"- 

Heteroatomum?  Limacis  —  Diesing:  Syst.  Helm.  I.  302. 
Habüaculum.  Limax  agrestis ,  cinereus  et  rufus :  ad  bepar  et 
intestina ,  Rbedoni  (D  u j  a r  d  i n). 

Sttxb.  d.  matheni.-naturw.  Ol.  XV.  Bd.  lU.  Hfl.  27 
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2.  Cercariaevm  lelicis  aspersae. 

Corpus  valde  contractile.    Os  et  aceiabalum  ampla,   ejusdem 
magnitudinis.   Sporocerca . . .  Longit.  corp.  y,© — */«'"• 
Sporocerca  dejecta  oblonga  fasiformis  y.  bifiircata,  animaicula  4 — 12 
includens. 

Heterostomum  ?  Helicis  aspersae  Diesing :  Syst.  Helm.  L  302. 

Habüaculum.  Helix  asperza :  ad  hepar  in  sporocerca  dejecta, 
Rhedoni  (Duj ardin). 

3.  Cercariaeu  lellds  Pomatiae. 

Longit.  1%'". 

Sporocerca  dejecta  cylindrica,  animaicula  numerosa  caudata 
includens. 

Heterostomum?  Helicis  Pomatiae  DieHng:  Syst.  Helm.  I.  303. 
Cercaria  sagittifera  Siehold :  Band-  und  BlaseDwfirmer  18S4,  18  (aolum 
nomen),  Fig.  3  (sporocerca  dejecta).; 

Habüaculum. Helix  Pomatia :  in  rene  (Meck  el),  in  sporocerca 
dejecta  (Sieboid). 

4.  Cereariaeim  lelids  alternatae. 

Corpus  OYatum,  planum,  albuni.  Os  acetabuliforme,  amplum, 
circulare.  Acetabulum  centrale  magnitudine  fere  oris, Sporocerca. . . 
Fovea  caudalis  (porus  excretorius?)  inter  acetabulum  et  apicem 
posticum.  Longit.  corp.  %'";  latit.  V*'". 

Oeaophftgas  fasiformis.  — Yentrioalus  sabglobosns.  —  Tractus  intestinaU«  biAircatiu. 
Distoma  Helicis  Leidy:  in  Proceed.  Acad.  Philad.  lU.  (1847)  220. 

Habitacidum.  Helix  aUemaiai  in  pericardio,  Philadelphiae 
(Leidy). 

5.  Cereariaeim  vagaas. 

Distoma  yagans  Leidy:  in  Joum.  of  Acad.  of  Natur.  Sc.  of  Philad. 
2.  ser.  I.  301  —  309.  Tab.  XLUI.  2—16  (de  evolutione)  (non  Tidi). 
-—  Mencke  in  ZeiUch.  f.  Malacozoolog.  i8S2.  N.  3.^4^ 

Habüaculum.  Helix  albolabria  et  J7.  aUematß:  in  pericardiö: 
individua  S6  in  uno  pericardiö,  Philadelphiae  (Leidy). 

6.  Cereariaeim  lymaaei  airicilaris. 

Sporocerca  dejecta  animaicula  ecaudata  includens. 
Distoma  Lymnaei  auricularis  FUippi:  in  Mem.  Acad.  des  Sc  de  Turin, 
2.  ser.  IV.  25  et  30.  Tab.  H.  Fig.  XXXH  (sporocerca  dejecU). 

Habüaculum.  Lymnaeus  auricularis:  in  sporocerca  dejecta 
(Filippi). 
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7.  Cereariaeu  lymiaei  palistris. 

Corpus  laeye,  obovale  v.  orbiculare»  supra  conrexum,  subtuscon- 
cavuin.  Os  anticum.  Äcetabvlum  ore  majus,  subcentrale.  Sporocerca . . . 
LoDgit.  corp.  *  5— V«'";  laut,  ad  Vio'". 

Heterostomum?  Lymntei  Dienng:  Syst.  Helm.  I.  302. 

HabUacültm.  Lymnaeus  palustris i  ad  hepar,  Rhedoni  (Du- 
jardin). 

8.  Cereariaeim  Palidiiae  Tifiparae. 

Cercaria  Helicis  Tiviparae  Dienng :  Syst.  Helm.  I.  298. 

Habitaculum*  Paludina  vivipara:  ad  hepar,  in  sporocerca 
dejecta,  Yilnae  (B  o  j  a  n  u  s). 

Q.  Bcjaniu  tporoeercam  dejectam,  Distomo  ocreato  simüem,  pro  Distomi  speciem 
smnsit 

9.  Cereariaeim  PaUdiaae  iMpirae. 

Corpus  subellipticum  utrinque  attenuatum  spinulosum.  Os  ace- 
tabuliforme  amplum  limbo  aculeis  cincto.  Äeetabubim  subcentrale  ore 
majus.  Sporocerca . . .  Longit  corp.  ad  ^/^*". 

Sporocerca  dejecia  (solenocerea  an  simul  proiogonoeerca  ?) 
primum  agilis  demum  iners,  animalcula  plura  (6 — 8)  ecaudata  includens. 

Traetas  intefltintlit  bifürcatas.  Oesophagus  buibo  pharyngeo  magno  instnictus. 
CeUnlae  s.  cryptae  mocosae  nocieolatae  per  corpus  sparsae.  Organum  ezcretorium  posticum 
reve  nndnlatum  inter  eellolas  situm. 

Distoma  Paludinae  impurae  Füippi  :  in  Menü  Acad,  des  Sc,  de  Turin. 
2.  ser.  XV  (1854).  25  et  30.  Tab.  II.  Fig.  XXVIO  —  XXX  (sporocerca 
dejecta).  XXXI  (animalcalum). 

Habüaculum.  Paludina  impura:  in  sporocerca  dejecta  (Fi- 
lippi). 

Nota.  Forsan  animaJcnla  (nomine  Distomaiis  ad  corpus  et  ad  pallinmPaludinae  vivi- 
parae  e  lacuVarese)  libere  vagantia  pro  indmdua  adnlta  hi^us  speeiei  canda  jam  deperdita 
sunt  habenda. 

!••  Cereariaeim  Palidinae  iMpirae  (tentacilerim). 

Longit  %'". 

Distoma  Paludinae  impurae  Baer:  in  Not.  Act.  Nat.  Cur.  XIÜ.  2.  655. 
Habüaculum.  Paludina  impura :  ad  tentaculum  dextrum,  Regio- 
montii  (Baer). 

27» 
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IL  Cercariaemn  erTthrops. 

Corpus  diaphanum.  Ocelli  duo  rubri. 
Cercaria  Paludinae  impurae  Baer:  I.  s.  c.  655. 
Habttaculum  faludina  impura  .  .  .  Regiomontii  (Baer). 

Tractas  cibarios  simplez  chtracteri  generico  BUMoneüae  repngnat 

12.  Cereariaemn  melaiops. 

Corpus  fuscuiDy  seinicylindricum.  Ocelli  duo  nigri  magni. 
Sporocercae  dejectae  forma  cum  illa  Cercariae  faUacis  eon- 
grua. 

Cercaria  Paludinae  impurae  Baer:  I.  8.  c.  655. 
Habttaculum,  Paludina  impura  .  .  .  Regiomontii  (Baer). 

Tractas  cibariiu  simplez  characteri  generico  BtsMoneUae  repugnat. 

13.  Cereariaeim  PlanorUs  eomei. 

Cercaria  Planorbis  cornei  Diesing :  Syst.  Helm.  I.  298. 
Habüaculum.  Planorbü  comeus:  ad  Ovaria,  in  sporocerca  dejecta 
Distomo  siroili  (He nie). 

14.  Cereariaettm  Physae  foitlMalis. 

Distoma  Physae  fontinalis  Baer :  1.  s.  c.  656. 

HabiiactUwn,   Physa  fonütmlis  ...  in  yesiculis,  Regiomontii 
(Baer). 

15.  Cereariaeim  Aicyli  laeustris. 

Distoma  Ancyli  laeustris  Baer :  1.  s.  c  656. 

Habiiaculum.    Ancylus   laeustris  ...  in  sporocercis  dejeetis 
Va'"  longis. 

M.  Cereariaeim  Cyeladls  rivleelae. 

Cercaria  Cycladis  riricolae  Diesing:   Syst.  Helm.  I.  298. 
Habitaculum,  Cycla^  rivicola :  ad  hepar»  in  sporocerca  dejecta 
(Siebold). 

17.  Cereariaeim  Telliiae  kaltieae. 

Cercaria  Tellinae  balticae  Diesing:  Syst.  Helm.  I.  298. 
HabUaculum.  Tellina  baUica:  ad  oyarium»  in  sperocerca  dejecta 
Gedani  (Siebold). 


Digitized  by 


Google 


Z  e  n  g  e  r.  Theorie  der  ÄquatorialboiiMole.  40 1 


SITZUNG  VOM  15.  MÄRZ  1855. 


Theorie  der  Agtiatorialboussole ,  und  ihrer  Anwendung  zur 
Bestimmung  der  Jnclination. 

Von  W.  Zeiger, 

proT.  Lehrer  der  Physik  sh  Nentohl. 

(Vorgelegt  in  der  Sitxmig  Tom  8.  Mlrz  1855.) 

1. 

Die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  auf  einen  Magnet,  welcher 
um  eine  zu  seiner  Länge  senkrechte  Axe  beweglich  ist,  hängt  yon 
der  Lage  dieser  Axe  gegen  die  Richtung  der 
Resultirenden  der  magnetischen  Totalaction,  oder 
gegen  die  Richtung  der  Inclination  am  Erdorte  ah« 
Man  kann  nämlich  die  Totalkraft  in  jeder  Lage  der 
Nadel  in  zwei  auf  einander  senkrechte  Componen- 
ten  so  zerlegen,  dass  die  eine  (iVP)  j^arallel  zur 
Richtung  der  Nadelaxe  (aa'}^  die  andere  (NK) 
darauf  senkrecht  ist  Erstere  kann  offenbar  auf 
den  Magnet  nicht  wirken,  da  sie  durch  den  Wider- 
stand der  Axe  aufgehoben  wird ,  und  es  erübrigt 
nur  die  senkrechte  Componente.  Wir  wollen  die 
Wirkung  derselben  f&r  die  vier  wichtigsten  Lagen  des  Magnetes,  die 
Lage  der  Inclination,  der  horizontalen  und  rerticalen  Componente, 
und  endlich  des  magnetischen  Äquators  betrachten. 

Es  sei  00?  die  Richtung  der  magnetischen  Meridianlinie,  oy 
die  in  einer  Horizontalebene  auf  der  ox  und  der  Zenithlinie  oz 
senkrechte  Gerade,  o>  stelle  die  Richtung  der  Inclination  am  Erd- 
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orte  vor,  und  liegt 
offenbar  in  der 
Ebene  xz,  daher 
die  0  y  auch  auf  o  i 
senkrecht  stehen 
muss.  In  der  ersten 
der  oben  angedeu- 
teten vier  Haupt- 
lagen des  Magnetes 
fällt  die  Axe  offen- 
bar in  die  Lage  der 
oy;  in  der  zweiten 
hat  sie   die  Rieh-  /' 

tung  oz,  und  der  / 

Magnet  bewegt  sich  / 

in  der  Horizontal-      / 
ebene  xy;  in  der  ^ 

dritten  hat  die  Axe  die  Richtung  der  ox,  und  der  Magnet  bewegt 
sich  in  der  Ebene  der  yz.  Denkt  man  sich  die  Axe  aus  der  Lage  ox 
um  den  Winkel  or  o  f  herausgedreht,  so  hat  dieselbe  die  Richtung  der 
Inclination,  und  bildet  so  die  vierte  Lage  des  Magnetes,  der  sich 
dann  im  magnetischen  Äquator  befindet.  Da  in  jeder  dieser  Lagen  nur 
die  zur  Richtung  der  Axe  senkrechte  oder  dem  Sinus  des  Neigungs- 
winkels derselben  gegen  die  Richtung  der  Inclination  proportionale 
Componente  zur  Wirkung  kömmt,  so  wird  man  die  Action  des  Erd- 
magnetismus auf  den  Magnet  in  jeder  dieser  Lagen  leicht  finden 
können,  wenn  man  die  Totalkraft  mit  dem  Sinus  des  jeweiligen 
Neigungswinkels  multiplicirt.  Bezeichnet  man  mit  ^i,  ^„  t^,  t^  die 
Actionen  in  den  vier  verschiedenen  Stellungen,  mit  T  die  Totalaction 
des  Erdmagnetismus,  so  wird  ti=^T  sin  zoy  =  T  sin  90*  =  T; 
t^  =  Tsinzoi;  t^^^Tsin  iox;  da  aber  toa?-|-«ot  =*  90*,  seist 
tz  =  T  cos  io  07,  der  Winkel  iox  der  Inclinationsrichtung  mit  der 
magnetischen  Meridianlinie  heisst  aber  der  Inclinationswinkel(f}»  folg- 
lich ist  ^a  «  7  cos  i,  it^^T  sin  ».  Denkt  man  sich  nun  die  Axe  in  der 
Ebene  xz  um  den  Winkel  ß^=i!ox  gedreht,  so  ist  die  Neigung  der 
Axe  gegen  die  Richtung  der  Inclination  iox  —  iox  «=  i — ß^  und 
^4  =  r  sin  (i  —  ß) ;  wird  iox  =* f o  j?  =  t,  so  ist  #4  =  0  und  die 
Nadel  in  den  magnetischen  Äquator  gestellt. 
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2. 

Lfisst  man  auf  einen  Magnet ,  der  in  der  yierten  Lage  sieh 
befindet,  einen  Kreisstrom  wirken,  so  wird  nach  dem  Principe  der 
Tangentenboussole,  wenn  S  die  Intensität  des  durchgeleiteten  Stromes, 
a  den  Ablenkungswinkel  bedeutet,  die  Beziehung  5  =  t^^^a  statt- 
finden. Da  ^4  ==  Tsin{i — ß)  ist,  so  wird  5=  Tsin(i — ß)tga  sein; 

die  Gleichung  ^  = r-~-  «eigt,  dass  die  Boussole  ihre  höchste 

da  nn  2  a 

Empfindlichkeit  ftir  ^4  =  o  und  a  =»  46®  erreicht.  Die  erste  Bedingungs- 
gleichung wird  jedoch  erflQllt,  wenn  ^4  =  T  sin  (i — ß")  =  0,  d.  i. 
1=»^  wird.  Die  Äquatorialboussole  ist  sonach  die  empfindlichste, 
und  wird  um  so  empfindlicher,  je  genauer  die  Einstellung  in  den 
magnetischen  Äquator  bewerkstelliget  wird.  Bei  der  wirklichen 
Verwendung  einer  solchen  Boussole  wird  man  jedoch  nicht  zu  weit 
hierin  gehen  dürfen,  und  noch  eine  geringe  Richtkraft  der  Nadel 
belassen.  Um  die  Einstellung  der  Ringebene  in  die  gehörige  Lage  zu 
bewerkstelligen,  wird  nur  nöthig  sein,  dieselbe  so  lange  zu  yersteUen, 
bis  ein  nach  einander  in  entgegengesetzter  Richtung  durchgeleiteter 
Strom  nach  beiden  Richtungen  die  Nadel  gleich  stark  ablenkt.  Die 
durch  zwei  verschiedene  Ströme  bewirkten  Ablenkungen  werden  nun 
EU  einer  Vergleichung  der  Stromstärken  yermittelst  der  Relationen 
S=Tsin(i—ß)iga  und  S  =T8in{i-'ß)tga\  wenn  i—ß  und 
T  unverändert  bleiben. 

Da  jedoch  sowohl  der  Indinationswinkel,  als  die  Totalkraft  sich 
ändert,  so  wird  es  nöthig  sein,  den  Einfluss  dieser  Änderungen 
auf  das  erhaltene  Resultat  zu  untersuchen.  Differenzirt  man  die 
Yorstehende  Gleichung  in   Bezug  auf  1,  a  und  7,  so  erhält  man 

ifa  »  —  ycot  (i  — ^9)  rfi  +  «; )  — ^ —    Diese  Gleichung  zeigt,  dass 

eine  Äquatorialboussole  ftlr  die  geringsten  Änderungen  in  der  Incli- 
nation  eine  bedeutende  Änderung  in  der  Ablenkung  zeigen  müsse, 
denn  da  1==^  —  0  wird,  so  ist  cot  (i — ß)  sehr  gross,  und  dieser 
Umstand  kann  die  Anwendung  der  Äquatorialboussole  wesentlich 
beschränken,  wenn  die  Änderungen  in  der  Inclination  und  der  Inten- 
sität des  Erdmagnetismus  nicht  anderweitig  bekannt  sind.  Nehmen 
wir  für  einen  Augenblick  an,  dass  die  Intensität  Tsich  nicht  geändert 

habe,  so  wird  rfa  = -^ di;  woraus  erhellt,  dass  da 
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um  SO  grosser  ist»  je  kleiner  i — ß,  d.  h.  je  näher  der  Magnet  der 

Lage  des  Äquators  kommt,  und  je  grösser  sin  2  a  ist»  den  grössten 

Werth  erreicht  sin  2  a  fiir  a  =  45«; 

Um  nun  einen  Massstab  zur  Beurtheilung  den  Änderungen  in  a 

doL  cot  (i  •—  ß^  nH  2  a 

ZU  gewinnen ,  wollen  wir  in  der  Gleichung  —  = » 

dt  « 


a  »  4S<^  und  sin  2  a  =  1   annehmen :   dann  ist 


dl 


^ot(i-ß\ 


da 


der  Differentialquotient  sonach  proportional  der  halben  Cotangente 
des  Neigungswinkels  der  Äxe  gegen  die  Richtung  der  Inclination. 
Berechnet  man  dieWerthe  des  Differentialquotienten  f&r  verschiedene 
und  kleine  Werthe  von  i — ß^  so  erhält  man  folgende  Zusammen- 
stellung: 


i-ß 

(^) 

i-ß 

(S 

i-ß 

(^) 

0^     8' 

-  343.78 

1»  10' 

—  24.50 

20  W 

—  12.27 

0    10 

171.89 

1    20 

21.48 

2    30 

fll-45 

0    20 

85.94 

1    30 

19.09 

2    40 

10-74 

0    30 

57.29 

1    40 

17.18 

2    50 

1010 

0    40 

42.96 

1     50 

15.62 

3      0 

9-54 

0    SO 

34.38 

2      0 

14.32 

3    10 

904 

1      0 

28.64 

2    10 

13.21 

Die  vorstehende  Tabelle  zeigt,  dass  selbst  bei  einem  Abstände 
von  y,  <»  die  Änderungen  noch  so  beteutend  sind,  das  1'  Änderung 
in  der  Inclination  die  Ablenkung  um  einen  ganzen  Grad  ändert.  So 
unbequem  dies  für  die  Anwendung  einer  solchen  Boussole  zur  Mes- 
sung von  Stromintensitäten  ist,  so  liegt  doch  hierin  ein  Vorzug  dieses 
Apparates  bei  seiner  Anwendung  zur  Bestimmung  der  Inclination 
mittelst  desselben. 

Ein  weiterer  Fehler  des  Apparates  entsteht  durch  die  Cber- 
wucht  eines  Nadelendes ,  wird  jedoch  viel  geringer  als  bei  der  ver- 
ticalen  Boussole,  indem  hier  die  relative  Oberwucht  nicht  ganz, 
sondern  nur  eine  Componente  derselben  wirken  kann,  da  die  Kreis- 
ebene, in  der  sich  der  Magnet  bewegt,  nicht  vertical  steht,  son- 
dern unter  dem  Winkel  i'  geneigt  gegen  die  verticale  Ebene,  so 
dass  die  relative  Oberwucht  in  zwei  Componenten  zerfallt,  wovon 
die  eine,  welche  dem  Cosinus  des  Neigungswinkels  proportional  ist. 
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allein  zur  Wirkung  kommen  kann ;  es  ist  daher  n"  =:  n'  cos  t, 
wo  tt'  die  relative  Oberwucht  bedeutet,  diese  ist  aber  tt'  =  tt  sin  a, 
folglieh  n"  =  ncosisin  a;  die  Oberwueht,  welche  an  sich  schon  eine 
kleine  Grösse  bei  sorgfaltig  gearbeiteten  Apparaten  ist,  wird  somit 
noch  kleiner  im  Verhältniss  des  Cosinus  der  Inclination,  so  dass  dieser 
Fehler  als  eine  Grösse  zweiter  Ordnung  in  den  allermeisten  Fällen 
wird  vernachlfissigt  werden  können,  wodurch  sie  ftlr  die  Anwendung, 
abgesehen  von  ihrer  viel  grösseren  Empfindlichkeit,  der  verticalen 
Boussole  vorzuziehen  ist. 

3. 

Die  oben  auseinandergesetzte  rasche  Veränderlichkeit  des 
Ablenkungswinkels  an  einer  Äquatorialboussole  gibt  ein  vortreffliches 
Mittel  zur  Bestimmung  der  Inclinationsrichtung  eines  Erdortes.  Der 
einfachste  Weg  hierzu  wäre  eine  Boussole  so  einzurichten,  dass  sie 
sich  nahezu  in  den  magnetischen  Äquator  bringen  lasse  und  dann  die- 
jenige Neigung  der  Nadelaxe  gegen  die  Horizontalebene  zu  ermitteln 
durch  die  directe  Ablesung  eines  getheilten  Kreises  oder  durch  eine 
Scalenablesung,  bei  welcher  das  Maximum  der  Ablenkung  stattfindet. 
Da  jedoch  dieses  Maximum  der  Ablenkung  nicht  bequem  und 
genau  genug  sich  beobachten  lassen  dtirfte,  so  wird  es  zweckmässiger 
sein,  durch  zwei  einander  unmittelbar  folgende  Beobachtungen  die 
Inclination  in  folgender  Weise  zu  bestimmen.  Nachdem  man  ange- 
nähert die  Inclinationsrichtung  des  Erdortes  gefunden,  oder  was  noch 
einfacher  ist,  nachdem  man  die  Boussole  durch  Beobachtung  des 
Maximums  der  Ablenkung  in  den  magnetischen  Äquator  nahezu  einge- 
stellt hat,  bewegt  man  dieselbe  um  einen  kleinen  Winkelwerth  z.  B. 
0*5^ — i^  aus  dieser  Lage  heraus  und  beobachtet  den  Ablenkungs- 
winkel a,  nun  dreht  man  in  der  entgegengesetzten  Richtung  und 
beobachtet  abermals  den  Ablenkungswinkel  a,\  die  entsprechenden 
Neigungen  der  Axe  werden  i — ß  und  ß'  —  i  sein,  wo  ß  und  ß'  durch 
eine  Kreistheilung  an  der  Boussole  oder  durch  eine  Scalenablesung 
mit  möglichster  Schärfe  gegeben  sein  müssen  und  beide  Winkel  von 
der  Horizontalebene  gegen  das  Zenith  gezählt  werden.  Die  ent- 
sprechenden Werthe  der  erdmagnetischen  Componenten  t^  und  ^'4 
werden  sein 

t^  =  Tsin  (i  —  ß)  und  ^4'  =  T  sin  (ß'  -  i). 
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woraus 

S=Tsinii—ß)tgamiS-^T9iniß'  —  t)tg<x! 

folgt.  Da  derselbe  Strom  gebraucht  wird,  so  muss 

Tsin(i-ß}iga=Tsiniß'-i)tg<x'   oder    |-^  =  ^^ 

sein»  setzt  man  diesen  Quotienten 

tg  <»f  .  .  «tit(f-ß) 

=  c,   so  ist  c  =  -— — — -, 

tg   a  nn(ß'—i) 

durch  Auflösung  erhält  man  dann: 

.  _^  c  9inß'  +  nn  ß 
0)  ^  *   "^  e.eo9ß-^eo9ß 

Setzt  man  c  sin  j3'  =  ]3o»  c  cos  ß'  ==  ßo'»  so  wird 


(2) 


ßo  +  ß\  /-ß«— ß-k 


/y.-,.(£^)c(ei=g) 


Differenzirt  man  die  Gleichung  1)  so  ergibt  sich: 

d  %       nn (a  —  «') co«(a  +  a')««* iß'  - 1) 

woraus  ersichtlich  wird »  dass  ein  Fehler  in  der  Ablesung  des  Ab- 
lenkungswinkels den  kleinsten  Einfluss  auf  das  Resultat  ausübt,  wenn 
a'=^  a'  und  ß' — 1=0  wird;  da  hier  jedoch  das  Quadrat  des  siniß — i) 
vorkömmt,  so  ist  nicht  nöthigden  Winkel  i — ßund]3' — i  gar  zu  klein 
werden  zu  lassen ,  was  bei  dem  wirklichen  Beobachten  Schwierig- 

keiten  machen  könnte,  indem  der  Ausdruck  -t—tjt, — t:  auch  für  grös- 

«n  (P  —  ß) 

sere  Unterschiede  der  Winkelwerthe  noch  klein  genug  ausfällt.  Aus 
den  oben  angeführten  Gründen  wird  man  ferner  a  =  45<^  nehmen,  um 
das  Maximum  der  Veränderlichkeit  des  Ablenkungswinkels  zu  erreichen, 

das  zugleich  den  Ausdruck  —  3)  auf  ein  Minimum  reducirt,  indem 

cos  («+«')  =  cos  90»  werden  wird.  Dadurch  wird  c  =  1,^^  a  =  iga\ 

ß-\-ß' 
daher   ßo  =  ßo     und   tg  i  =  tg  — - — ,  wodurch  eine  eigene  Scalen- 

oder  Kreisablesung  von  der  Nadel  überflüssig  wird^  indem  man  mittelst 
eines  Mikroskopes  dennoch  sehr  genau  den  unrerrückten  Stand  der 
Nadel  in  den  zwei  Lagen  derBoussole  wird  beobachten  können.  Man 
wird  dann  mit  einer  einzigen  Kreis-  oder  Sealentheilung  zur  genauen 
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Ermittelung  von  ß  und  ß'  ausreichen.  Nebstdem  wird  jedoch  noch 
der  Vortheil  erreicht,  dass  bei  diesem  Beobachtangsverfahren  der 
Fehler  der  Tangentenboussole  gänzlich  eliminirt  wird,  so  dass  man 
in  der  Wahl  der  Nadellänge  bei  der  Construction  eines  solchen 
Apparates  ganz  unbeschränkt  ist.  Um  etwaige  Änderungen  der  Strom- 
intensität zu  entdecken,  könnte  wohl  ein  empfindlicher  Multiplicator 
mit  in  den  Schliessungskreis  gebracht  werden ;  jedoch  wird  es  immer 
möglich  sein  einen  Strom  auf  die  kurze  Dauer  einer  solchen  Beobach- 
tung unverändert  zu  erhalten. 


Vortrag. 

Über  einige  Fossilien  aus  dem  Dolomite  des  Monte  Salvatore 

bei  Lugano. 

Von  dem  c.  M.,  Hrn.  k.  k.  Bergrath  Frani  Bitter  t.  laier. 

(Mit  I  Tafel.) 

Seit  L.  y.  Buch's  denkwürdigen  Untersuchungen  der  Gebirge 
in  der  Umgegend  des  Luganer  Sees  im  Canton  Tessin  <)  wurden 
dieselben  und  namentlich  auch  der  Dolomit  des  südlich  von  Lugano 
gelegenen  Monte  Salvatore  wiederholt  der  Gegenstand  aufmerksamer 
Forschungen,  unter  denen  hauptsächlich  die  eines  Breislack*), 
Girard*),  Lavizzari,  Brunner  ^),  Merian»)u.  s.  w.  her- 
vorzuheben sind. 

Wenn  aber  auch  als  Resultat  dieser  Forschungen,  theils  durch 
Lagerungsverhältnisse,  theils  durch  Analogien  mit  anderen  Theilen 


^)  9 über  einige  geognostische  Erscheinungen  in  der  Umgegend  des  Luganer  Sees." 
Abb.  der  kdn.  preuss.  Akademie  der  Wissenscbaften  au  Berlin  ,  1827  —  und 
T.  L  e  o  nb  a  r  d's  Zeitschrift  für  Mineralogie  1827, 1, 8.  289—800.  —  „Geognostiscbe 
Karte  der  Gegend  zwischen  dem  Orta-  und  dem  Luganer  See*  ▼.  Leonhard 
und  Bronn,  Jahrbuch  für  Mineralogie  u.  s.w.  1830,  8  320. 

*)  Osserrazioni  sopra  i  terreni  compresi  tra  il  Lago  Maggiore  e  qnelio  di  Lugano. 
Mem.  d.  I.  R.  Istituto  de!  Regno  Lomb.  Veneto  1838,  V,  S.  31->186. 

>)  T.  Leonhard  und  Bronn,  Jahrbuch  1851,  S.  334—338. 

*)  Aper; u  g^ologique  des  enviroos  du  Lac  de  Lugano.  Neue  Denkschriften  der  allge- 
meinen schweizerischen  Gesellschaft  für  die  gesammten  Naturwissenschaften  1852, 
Bd.  XU,  S.  1— 18. 

^)  »Über  die  Flötzformationen  in  der  Umgegend  von  Mendrisio."  Verbandl.  d.  naturf. 
Gesellsch.  in  Basel  1854,  1.  Hft.,  S.  71. 
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der  Alpenkette  mit  grossem  Grade  yon  Wahrscheinlichkeit  hervor- 
ging,  dass  der  Dolomit  des  Monte  Salvatore  und  der  denselben 
unterlagernde  „Verrucano**  der  Triasformation  angehören,  so  fehlte 
doch  bis  zur  neuesten  Zeit  herab  ein  directer  palfiontologischer 
Beweis,  denn  das  einzige  bestimmbare  Fossil,  welches  Hr.  Lariz- 
zari  in  dem  Dolomite  auffand,  erkannte  Hr.  Brunn  er  als  eine  neue 
Art  einer  Avicula,  die  er  A.  salvata  nannte  und  kurz  charakterisirte, 
ohne  sie  jedoch  abzubilden. 

Erst  den  emsigen  und  aufmerksamen  Bemflhungen  des  Herrn 
Abbate  Giuseppe  Stabile  in  Lugano  gelang  es  unter  Mitwirkung 
seines  Bruders  Filippo  Stabile  und  des  Herrn  Viglezzi  eine 
Reihe  gut  bestimmbarer  und  in  hohem  Grade  interessanter  Petrefacten 
in  dem  erwähnten  Dolomite  aufzufinden,  und  so  eine  sichere  auf 
paläontologische  Merkmale  gestützte  Bestimmung  seines  Alters  zu 
ermöglichen.  Herr  Stabile  sandte  seine  Ausbeute  an  den  trefllichen 
Paläontologen,  Hrn.  Rathsherrn  P.  Merian  in  Basel  zur  Bestimmung 
und  dieser  veröffentlichte  zuerst  9  ^in^  Liste  der  Fossilien  des  Monte 
Salvatore ,  die  nebst  einer  Reihe  schon  bekannter,  dem  deutschen 
Muschelkalke  angehöriger  Arten  auch  die  Namen  und  eine  kurze  Cha- 
rakteristik einiger  neuen  Arten  enthält.  Herr  Stabile  selbst  fugte 
später  *)  die  Namen  von  noch  zwei  neuen  Arten  hinzu,  und  sandte 
mir  die  sämmtliehen  Exemplare,  aufweiche  sich  diese  Arten  gründen, 
mit  der  Bitte,  Abbildungen  und  eine  genaue  Beschreibung  derselben 
zu  veröffentlichen.  Es  ist  mir  um  so  erwünschter  dieser  Aufforderung 
zu  entsprechen,  als  sich  aus  der  näheren  Untersuchung  dieser  Fossilien 
ungeachtet  ihrer  sehr  unvollständigen  Erhaltung,  einige  Folgerungen 
ergeben,  die,  wie  mir  scheint,  nicht  ohne  Wichtigkeit  für  die  Geologie 
der  Alpen  überhaupt  sind. 

1.  Ammonltes  Lnganensis  Merian. 

Taf.  I,  Fig.  1  und  2. 
1854.  Ä.  LuganenHs  Merian.  Verhandlungea  der  naturf.  Gesellsch.  in  Basel. 

1.  Hfl.,  S.  88. 
18o4.  A.  (Ceratites)  Luganensit  Stabile.    Dei  fossil i  del  terreoo  triassico 
p.  7. 
Die  weit  umhüllenden  Umgänge  dieser   Art  lassen  nur  einen 
ziemlich  engen  Nabel  offen,  der  an  dem  einzigen  vorliegenden  Exem- 


^)  Verhandlungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Basel  1854,  1.  HfL,  S.  84. 
*)  Dei  fossili  dei  terreno  triassico  nei  d'  intorni  del  Lago  di  Lugano. 
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plare  mit  Gestein  verdeckt  ist»  so  dass  die  inneren  Umgänge  nicht 
sichtbar  sind.  Die  Umgänge  sind  beträchtlich  höher  als  breit,  der 
Rocken  flach  gewölbt,  auf  seiner  Mittellinie  mit  einem  starken 
gerundeten  Kiel  geziert.  Die  Seiten  sind  durch  eine  deutliche  Kante 
mit  dem  Röcken  verbunden»  sie  sind  flach,  doch  nimmt  die  Breite  bis 
zum  unteren  Drittel  der  Höhe  des  Umganges  zu;  von  hier  senken 
sich  die  Seitenwände  anfangs  allmählich,  dann  rasch  gegen  den  Nabel. 

Auf  den  Seitenwänden  stehen  breite,  sehr  flache,  etwas  sichel- 
förmig nach  vorne  gebogene,  aber  ziemlich  unregelmässige  Falten. 
Jede  derselben  endigt  an  der  ROckenkante  mit  einem  starken  Knoten. 
Eine  zweite  Reihe  von  Knoten  zeigt  sich  auf  den  Seitenflächen  im 
unteren  Drittel  der  Höhe,  da  wo  die  Schale  ihre  grösste  Breite  erreicht. 
Diese  Seitenknoten  sind  weit  weniger  zahlreich  als  die  Rückenknoten, 
indem  sich  nicht  nur  meist  je  zwei  Falten  zu  einem  solchen  Knoten 
vereinigen,  sondern  überdies  auch  einzelne  Falten  bis  zum  Nabel 
fortlaufen,  ohne  einen  Seitenknoten  anzusetzen.  Die  Zahl  der  Rücken- 
knoten, und  somit  auch  der  Falten  an  den  oberen  Theilen  des  letzten 
Umganges  beträgt,  so  weit  man  nach  dem  nur  zur  Hälfte  gut  erhalte- 
nen Exemplare  urtheilen  kann,  18 — 20,  die  der  Seitenknoten  7  oder  8. 

Die  Lobenzeichnung  vollständig  genug  zur  Abbildung  blosszu- 
iegen  ist  leider  nicht  möglich,  sie  zeichnet  sich  durch  breite,  niedere 
Sättel  und  schmale  aber  seichte  Loben  aus,  von  denen  die  Letzteren 
deutliche  Zähne  erkennen  lassen,  während  die  Ersteren  schwach 
gekerbt  zu  sein  scheinen. 

Der  Durchmesser  des  vorliegenden  Exemplares  beträgt  kaum 
über  1%  Zoll,  die  Höhe  des  letzten  Umganges  beträgt  ungei&hr  »/lo» 
seine  Breite  Vio»  der  Durchmesser  des  Nabels  etwas  über  Vio  des 
Durchmessers  der  Schale. 

A.  Luganengia  hat,  wie  schon  Meria  n  hervorhebt,  einige  Ähn- 
lichkeit mit  dem  von  mir  beschriebenen  A.  binodom»  ^^  ®i*  unter- 
scheidet sich  aber  sehr  auffallend  durch  den  Kiel,  den  er  am  Rücken 
trägt.  Überdies  scheint  die  Lobenzeichnung  nach  dem  Wenigen, 
was  ich  davon  sehen  konnte,  sehr  abweichend. 

Ob  dagegen  der  von  Girard  angefahrte  A.  spiniferus  Ca- 
tullo  *)  mit  il.  Luganefuns  zu  vereinigen  ist  oder  nicht,  muss  nach 


^)  Denkschriften  der  kals.  Akad.  d.  Wissensch.  U,  S.  114,  Taf.  19,  Fig.  1—4. 
S)  T.   Leonhard  and  Bronn,  Jahrbach  1843,  S.  473. 
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den  ungeaügenden  Nachrichten,  die  über  jene  Art  rorliegen,  dahin- 
gestellt bleiben.  Das  Exemplar,  das  Hr.  Girard  sah,  ist  der  Abdruck 
des  Rückens  yon  einem  Ammoniten,  der  zwei  Reihen  Knoten  auf  jeder 
Seite  des  gekielten  Rückens  trägt.  Dieser  Abdruck  befindet  sich  in 
einem  zarten  dunkelrothen,  kalkigen  Sandsteine  aus  der  Gegend  von 
Zoldo,  während  aus  derselben  Gegend  aus  einem  rothen  Kalksteine, 
wahrscheinlich  derselben  Formation,  üeHalobiaLannneln  (unter  dem 
NzmenProductuspecHniformisCat}  angefahrt  wird.  Später  erwähnt 
Catullo  9  ohne  einen  Namen  zu  geben,  dieses  Ammoniten ,  indem 
er  anführt,  dass  die  Abdrücke  desselben  im  rothen  (bunten)  Sandsteine 
der  Gegend  yon  Zoldo  mit  mehreren  Reihen  ron  Knoten  oder  Höckern 
auf  den  Seiten  versehen  sind. 

2.  ÄMmoMltes  feaipUx  Merian. 

Tef.  I,  Flg.  3  ond  4. 

1854.  A^PemphixUeritLü.  VerbandluiigeD  der  natarf.  Gesellsch.  in  Basel. 

1.  Hfl.,  S.88. 
1854.  A,  Pemphix  Stabile.  Dei  foasili  del  terreoo  triaasico,  p.  7. 

Nur  ungefähr  die  Hälfte  eines  Umganges  von  einem  Exemplare 
liegt  vor.  Dasselbe  deutet  auf  eine  wenig  umhüllende  schmale  Schale 
mit  weitem  Nabel.  Der  ziemlich  schmale  Rücken  ist  ganz  flach,  wie 
abgeschnitten,  oder  selbst  etwas  eingesenkt,  durch  eine  markirte 
Kante  mit  den  Seitenflächen  verbunden.  Die  Letzteren  sind  flach 
gewölbt  und  nehmen  bis  zum  Nabel  hin  an  Breite  zu.  An  der  Nabel- 
kante stehen  starke,  aber  ziemlich  unregelmässige  Knoten.  Auf  den 
Seitenflächen  stehen  starke,  gerundete,  durch  tiefe  breite  Furchen 
von  einander  getrennte  Falten,  die  theilweise  einzeln,  theilweise  zu 
zwei  an  den  Knoten  der  Nabelkante ,  theilweise  aber  auch  etwas 
höher  zwischen  den  Knoten  entspringen.  Sie  zeigen  eine  leichte 
sichelförmige  Krümmung  und  enden  an  der  Rückenkante  in  etwas 
in  die  Länge  gezogenen  scharfen  Knoten,  die  eine  entschiedene  Ähn- 
lichkeit unserer  Form  mit  den  Ammoniten  aus  der  Familie  der  Den- 
taten  bedingen. 

Die  Zahl  der  Knoten  an  der  Rückenkante  und  somit  auch  der 
Falten  in  der  Rückengegend  beträgt  fUr  die  vorliegende  Hälfte  eines 
Umganges  20,  für  einen  ganzen  Umgang  also  etwa  40;  die  Zahl  der 


^)  Prodromo  di  Geognosia  paleoftoiea  delle  Alpi  Veneie,  S.  20. 
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Knoten  an  der  Nabelkante  für  den  halben  Umgang  8,  fllr  einen 
ganzen  demnach  16. 

Von  der  Lobenzeiehnung  ist  leider  keine  Spur  zu  erkennen. 

Das  Yorliegende  Exemplar  deutet  auf  einen  Durchmesser  ron 
.  1  Va  Zoll.  Die  Höhe  des  letzten  Umganges  beträgt  '«/loo  >  seine 
Breite  *Vioo*  der  Durchmesser  des  Nabels  ^V«oo  des  Durchmessers 
der  Schale. 

Unter  den  bisher  bekannten  der  Triasformation  angehörigen 
Ämmoniten  hat  offenbar  der  so  Yiel(l^rm\ge A,  Aon  Münst.  in  einigen 
seiner  Varietäten  die  auffallendste  Ähnlichkeit  mit  A.  Pemphix. 
Namentlich  könnten  in  dieser  Beziehung  die  ron  Giebel  9  unter 
äem^9imen  A,dichotoniu8  Hflnst.  abgetrennten  Formen  mit  ihm  rer- 
glichen  werden.  Hauptsächlich  nur  der  Umstand»  dass  die  Kenntniss 
der  Lobenzeiehnung  mangelt»  lässt  es  mir  nicht  räthlich  erscheinen» 
eine  Vereinigung  jetzt  schon  yorzuschlagen. 

Leichter  ist  es  die  neue  Art  von  dem  schon  früher  erwähnten 
A»  binodosus  >)  getrennt  zu  halten.  Zwar  bietet  die  Beschaffenheit 
des  Rückens  manche  Ähnlichkeit  dar,  doch  zeigen  die  Falten  der 
Seitenflächen  hinreichende  Merkmale  zur  Unterscheidung. 

8.  Ghenitsift  teiiis  sp.  Münst. 

Taf.  I,  Fig.  5. 
1841.  Turritdla  tenuU  Mfinst  Beiträge  zur  Petrefactenkunde»  IV»  SL  121» 

Taf.  13,  Fig.  31. 
1854.  Chemnitzia  tp,?  Heriaa.  VerhaodlangeD  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Basel, 

1.  Hfl.,  S.  87. 
1854.  ChemniMa  Viglesudi  Stabile.  Dei  foMÜi  del  terreno  triassieo»  p.  7. 

Die  aufmerksamste  Vergleichung  lässt  keinen  bemerkenswerthen 
Unterschied  zwischen  unserer  Form  und  jener  erkennen,  die  Graf 
Münster  von  St.Cassian  abbildet»  daher  ich  beide  unbedenklich  mit 
einander  vereinige. 

Das  thurmf5rmige»  sehr  spitze  Gehäuse  des  einzigen  bisher  auf- 
gefundenen Exemplars  hat  8  Windungen  erhalten  »  doch  ist  sein 
oberes  Embryonalende»  welches  aus  noch  2  bis  3  Windungen  bestehen 
mochte»  weggebrochen»  so  dass  im  Ganzen  etwa  11 — 12  Windungen 
vorhanden  waren.  Die  einzelnen  Umgänge  sind  sehr  nieder»  ziemlich 


1)  Die  Cephalopoden  der  Vorwelt,  8.  581. 

*)  Haner,  Denkschr.  d.   kai«.  Akad.  d.  WiMCMcb.  D,  S.  114,  Tat  19,  Fig.  1—4. 
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stark  gewölbt,  durch  eine  tief  eingesenkte  Nath  Ton  einander 
getrennt;  sie  sind  mit  starken^  gerundeten,  beinahe  gerade  stehenden 
Längsrippen  geziert,  deren  man  11  bis  12  auf  jedem  Umgange  zählt. 
Die  Zwischenräume,  welche  die  Rippen  trennen,  sind  kaum  breiter 
als  sie  selbst. 

Auf  die  Basis  der  Schlusswindung,  welche  etwas  eingesenkt  ist, 
setzen  die  Rippen  nicht  fort,  man  sieht  hier  nur  die  deutlich  ent- 
wickelten Zuwachsstreifen. 

Auch  Spuren  Ton  feinen  Querstreifen  glaubt  man  hin  und  wieder 
zu  erkennen. 

Die  Munddffnung  ist  oben  gerundet,  unten  an  der  etwas  yor- 
springenden  Spindel  zugespitzt. 

.  Die  Länge  der  Schale,  wenn  man  dieselbe  bis  zur  Spitze  ergänzt 
denkt,  beträgt  HVt  Wiener  Linien,  die  Breite  2*7  Linien,  die  Höhe 
des  letzten  Umganges  ^Vi^o  der  Länge  der  ganzen  Schale,  der 
Wachsthumswinkel  19  Grad. 

Das  Ton  Münster  abgebildete  Exemplar  von  St.  Cassian  hat 
eine  Länge  von  kaum  S  Wiener  Linien ;  es  mag  einen  noch  etwas 
spitzeren  Wachsthumswinkel  besitzen  als  das  Exemplar  vom  Monte 
Salratore,  denn  wenn  auch  die  Zeichnung  in  dieser  Beziehung 
beinahe  vollständig  mit  der  unseres  Exemplarea  tibereinstimmt,  so 
wird  doch  bei  der  Beschreibung  ausdrflcklich  angeführt,  dass  diese 
das  Exemplar  zu  dick  erscheinen  lässt.  Dieser  Unterschied  ist  aber 
in  der  That  auch  der  einzige,  der  sich  zwischen  beiden  Exemplaren 
auffinden  Hesse. 

Die  auifallend  niederen  Windungen,  die  Gestalt  der  MundöiTnung 
und  die  Beschaffenheit  der  Verzierungen  der  Oberfläche  unter- 
scheiden die  Art  übrigens  gut  von  ihren  zahlreichen  Verwandten  aus 
den  Schichten  von  St.  Cassian  und  auch  von  der  TurboniUa  nodttü- 
fera  D  u  n  k  e  r  i),  mit  der  sie  M  e  r  i  a  n  vergleicht. 

4.  laUUa  L«a«eli  Wissm. 

Taf.  I,  Fig.  6. 

1841.  Halohia  Lommeli  Wissmann.  Beitrüige  zur  Petrefactenkunde  ?od  G. 
Gf.  Münster,  IV,  S.  22,  Taf.  16,  Fig.  il. 


i)  Palaeontogr.  I,  8.  806,  Tat  35,  Fig.  22. 
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1854.  Pötidonamya  u.  «p.  Merian.  Verhandl.  d.  natarf.  Gesellsch.  in  Baael. 

1.  Hft.,  S.  86. 
1851.  PoMidonamya  Meriani  Stabile.  Dei  foaaili  del  terreno  triassico,  p.  8. 

Die  ausführliche  Synonymie  und  Beschreibung  dieser  Art»  die 
Herr  Dr.  Moriz  Hörn  es  so  eben  in  seiner  Abhandlung  über  die 
Gasteropoden  und  Acephalen  der  Hallstätter  Schichten  in  dem 
9.  Bande  der  Abhandlungen  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften yerdffentlicht»  macht  es  wohl  fiberflOssig»  hier  in  ein  näheres 
Detail  Qber  dieselbe  einsugehen. 

Derselbe  stimmt  Yollstfindig  meiner  Ansicht  bei,  dass  das  einzige 
aber  zur  Bestimmung  hinreichend  gut  erhaltene  Exemplar  yom  Monte 
Salvatore  sich  durch  kein  Merkmal  Ton  den  typischen  Exemplaren 
der  Species  aus  den  Wenger  Schichten  unterscheidet.  Die  flache 
Schale,  der  gerade  Schlossrand,  der  kleine  Buckel,  die  Faltenbildung 
können  darQber  in  der  That  kaum  einen  Zweifel  lassen.  Übrigens 
weist  auch  schon  Merian  auf  diese  Ähnlichkeit  mit  Halobia  hin. 


S.  fierfiUia  galfata  Brunn  er. 

Taf.  I,  Kg.  7—9. 

1852.  Ameula  MalvataHt nvifk^r.  Neue  DeDkschriften  der  allgem.  schweizeri- 
achen  Geaellaehaft  für  die  gea.  Naturw.  XII ,  S.  5. 

1854.  Avn  Holvaia  Stabile.  Dei  foaaili  delterreno  triaaaieo  nei d'intorDi  dei 
Lage  di  Lugano,  p.  8. 

Von  dieser  ausgezeichneten  neuen  Art  sandte  mir  Herr 
Stabile  nicht  die  Original-Exemplare  selbst,  sondern  tiur  Abbildun- 
gen der  linken  Schale ,  die  in  etwas  Tergrössertem  Massstabe  aus- 
geRihrt  sind. 

Nach  der  Beschreibung  von  Brunne r  gehört  sie  zur  Gruppe 
der  Gerv,  socialü.  Die  Schale  ist  ungleichklappig,  die  rechte  Klappe 
(von  der  mir  keine  Zeichnung  yorliegt)  ist  flach,  glatt,  mit  einem 
gekrümmten  Buckel ,  ganz  ähnlich  wie  bei  Gerv.  socialü,  die  linke 
Klappe  ist  gewölbt  und  mit  8  Badialrippen  geziert.  Nach  der  Zeich- 
nung ist  das  Yordere  Ohr  sehr  klein ,  das  hintere  gross ,  abgerundet 
gewölbt,  mit  deutlichen  Zuwachsringen  versehen ,  die  sieh  auch, 
wenngleich  schwächer,  auf  der  Schale  selbst  zu  erkennen  geben. 

Die  Länge  des  Exemplares  beträgt  2  Centimeter  (9  Wiener 
Linien). 

SiUb.  d.  niaUieiii.-natnrw.  C|.  XV.  Bd.  Hl.  Hft.  28 
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Durch  ihre  Radiah*ippen  unterscheidet  sich  6.  sahata  leicht 
von  ihren  verwandten  Arten  aus  der  Triasformation.  Ob  sie  mit  A. 
Lebrunii,  einer  Art,  die  d^Orbigny  neuerlich  aufstellte  ^  und  die 
ebenfalls  Radialstreifen  auf  dem  conrexen  Theile  der  Schale  trägt, 
näher  verwandt  sei  oder  gar  abereinstimme,  lässt  sich,  da  keine 
Abbildung  oder  vollständige  Beschreibung  dieser  Art  vorliegt,  nicht 
entscheiden. 

Balsame  Crivelli  fand,  wie  Brunn  er  mittheilt,  dieselbe 
Art  auch  zu  Nobiallo  amComer-See  in  einem  Dolomit,  der  mit  Gyps 
in  Verbindung  steht  und  ebenfalls  unmittelbar  auf  buntem  Sandstein 
ruht. 

6.  Lima  sMaU!  sp.  Schloth. 

Taf.  I,  Fig.  11  und  12. 

1854.  Lima  Stahüei?  Mer.  VerhaadluDgen  der  aaturf.  Gesellschaft  in  Basel, 
S.  86. 

Zwei  Bruchstacke  einer  Lima  mit  Längsrippen,  die  mir  als  der 
von  Merian  neu  aufgestellten  Art  L.  Stabilei  angehörig,  gesendet 
wurden,  sind  zu  einer  genaueren  specifischen  Bestimmung  oder  gar 
zur  Begründung  einer  neuen  Art  vollkommen  ungenügend.  Was  an 
ihnen  erkennbar  ist,  bietet  keinen  Unterschied  von  Lima  gtriaia 
Schloth.,  einer  Art,  die  Merian  in  seiner  Liste  der  Fossilien  des 
Monte  Salvatore  ebenfalls  mit  einem  Fragezeichen  anführt. 

1  Um  LaviiiarU  Stabile. 

Taf.  I,  Fig.  10. 

1854.  Lima  «p.?  Merian.  Yerhaadlungen  der  natarf.  Gesellschaft  in  Basel. 

1.  Hft.,  S.  86. 
1854.  Lima  Lavizzarii  Stabile.  Dei  fossil!  del  terreno  triassico  neid*intorni 
del  Lago  di  Lugano,  p.  7. 

Nach  dem  einzigen  bisher  aufgefundenen  Exemplare  dieser  Art 
kann  es  wohl  noch  etwas  zweifelhaft  erscheinen»  ob  dieselbe  wirklich 
zum  Geschlechte  Lima  gehört  oder  nicht,  denn  von  dem  Buckelndem 
Schlossrande,  den  Ohren  u.  s.  w.  ist  nichts  erhalten. 


*)  Prodrome  de  Paläontologie  stratigraphique  I,  p.  176. 
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Die  Iftnglich-oYale  Schale  ist  mit  feinen,  etwas  wellig  hin  und 
hergebogenen  Radialstreifen  versehen,  die  nicht  an  Stärke,  wohl  aber 
an  Zahl  vom  Buckel  gegen  den  Schlossrand  hin  zunehmen,  ausserdem 
bemerkt  man  starke  concentrische  Runzeln.  Diese  Oberflächen- 
zeichnung erinnert  einigermassen  an  jene  der  Posidonotnya  Clarae 
Yon  Buch. 

M  e  r  i  a  n  hebt  die  nahe  Verwandtschaft  hervor  zwischen  dieser  Art 
und  Lima  hngissima  V  o  1  z  {Chamües  striatus  S  c  h  1  o1  h.,  t.  3 4,  flg.  3), 
die  sich,  so  viel  man  aus  der  Abbildung  entnehmen  kann  durch  etwas 
gröbere,  nie  dichotome  Längsstreifen,  dann  wohl  auch  durch  weniger 
markirte  concentrische  Runzeln  unterscheidet. 

Ausserden  hier  beschriebenen  Arten  zählt  Herian  noch  die 
folgenden  auf,  die  er  aus  dem  Dolomite  des  Monte  Salvatore 
bestimmte : 

Terebratula  vulgaris  S  c  h  1  o  t  h ., 
Terebratula  angusta  Schloth., 
Spirifer  fragilia  Schloth., 
Ostrea  diffbrmis  G  o  I  d  f., 

„      spondyloides  Schloth., 
Pecten  inaequistriaius  M  ü  n  s  t.  (Manotis  Albertii  Gold  (.J, 

n      laevigahis  Schloth.  (P,  vesHtus  Goldf.^, 
Myophoria  elegans  D  u  n  k.  (Lyriodon  curviroatre  Gold  f.^, 

n  Goldfussi  A I  b  e  r  t  i, 

Venus  ventricosa  ?  D  u  n  k ., 
Natica  incerta  Dunk., 
Encrinite»  lüiiformis  Sc  h  I  o  t  h. 

Mag  auch  die  Bestimmung  einer  oder  der  anderen  der  in  dieser 
Liste  aufgeführten  Arten  noch  nicht  als  ganz  sicher  betrachtet 
werden  können,  in  der  Folgerung  wird  man  doch  Hrn.  P.  Herian 
beistimmen  mössen,  dass  die  Fauna  des  Dolomites  des  Monte  Sal- 
vatore  die  eines  echten  Muschelkalkes  ist,  eines  Muschelkalkes,  wie 
er  mit  gleich  bestimmten  paläontologischen  Charakteren  bisher  an 
keiner  Stelle  der  Nordalpen  nachgewiesen  werden  konnte. 

In  einer  erst  ganz  kürzlich  erschienenen  Notiz  von  A.  Es  eher 
y.   d.    Linth^),   in   welcher    dieser   ausgezeichnete  Forscher   zu 


&)  Zeitacbrift  der  deiitscheo  geologischen  Geselltchnft.  VI.  Bd.,  3.  Heft,  8.  519. 
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unserer  grossen  Befriedigung  den  festen  Unterschied  anerkennt,  der 
zwischen  den  höher  liegenden  Dachsteinkalken  und  Kdssener  (Ger- 
TÜlien-)  Schichten  einerseits,  und  den  älteren  Hallstätter  und  Cassia- 
ner  Schichten  andererseits  besteht,  wird  es  als  noch  weiterer 
Untersuchung  bedürftig  betrachtet,  ob  die  Schichten  mit  PoManamya 
Claraef  Naiicella  costcda  u.  s.  w.,  also  die  Werfener  Schichten,  nach 
der  Ansicht  der  österreichischen  Geologen  dem  bunten  Sandstein 
parallel  stehen  oder  aber  in  Italien  Ober  dem  Muschelkalke  liegen. 
Ich  gestehe,  dass  mir  die  Vorkommen  des  Monte  Salratore  einen 
weiteren  mächtigen  Beweis  filr  die  Richtigkeit  unserer  Ansicht  in 
dieser  Frage  zu  liefern  scheinen. 

Die  Schichtenfolge,  wie  sie  in  den  eingangs  erwähnten  Schriften 
angegeben  wird,  ist  die  folgende : 

Zunächst  auf  dem  Glimmerschiefer  folgt  rother  Sandstein ,  oft 
in  Conglomerat  übergehend ,  vonGirard,   Brunner  u.  A.  ent- 
schieden als  bunter  Sandstein  betrachtet,   er  ist  nach  Stabile  yor- 
waltend  roth  oder  röthlichbraun,  öfter  auch  grünlich  gefärbt  und 
führt  nach  Girard  riele  Glimmerblättchen ,  stimmt  also  petrogra- 
phisch   vollkommen    mit   den    Sandsteinen  unserer  Schichten  Yon 
Werfen  überein;    über  diesem  Sandsteine  liegt  eine  etwas  über 
SO  Klafter  mächtige  Masse  yon  dichtem  geschichten  Dolomit  und  auf 
diesem  der  zuckerkörnig-krystallinische  Dolomit,   der  die  Muschel- 
kalk-Petrefacten  enthält,  er  schliesst  die  Reihe  der  Flötzformationen 
am  Monte  Salyatore  selbst.  Am  Monte  St.  Giorgio,  dagegen  auf  der 
Südseite  des  Lago  di  Lugano,  wiederholt  sich  dieselbe  Schichten- 
folge. Bunter  Sandstein ,   Dolomit ,  in  welchem  ebenfalls   bereits 
bezeichnende  Muschelkalk -Versteinerungen  gefunden  wurden.   Über 
diesem  Dolomit,  auf  der  Südseite  bei  Arzo,  folgen  aber  nun  ohne 
weiteres  Zwischenglied  durch  zahlreiche  Versteinerungen  bezeichnete 
Liasschichten. 

Unmöglich  scheint  es  mir  die  Analogie  zu  verkennen,  welche 
zwischen  dieser  Schichtenfolge  und  derjenigen  der  Triasgebilde 
unserer  Nordalpen  stattfindet.  Das  Vorkommen  von  Halobia  Lammelii 
und  der  Chemnüzia  tenuis,  dann  das  des  A.  Pemphix,  der  vielleicht 
mit  A*  Aon  zu  vereinigen  ist,  also  bezeichnender  Fossilien  der  Hall- 
stätter  und  Cassianer  Schichten  in  dem  Dolomite  macht  es  jedenfalls 
höchst  unwahrscheinlich,  dass  man  hier  erst  über  diesem  Dolomite 
diePetrefacten  der  Werfener  und  Seisser  Schichten  zu  suchen  habe. 
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die  in  den  NordalpeD  wie  in  SQdtiroI  nach  so  vielföltigen  Beobachtun- 
gen unter  den  erstgenannten  Gebilden  liegen. 

Auch  bemühte  sich  Merian  vergeblich  sie  hier  aufzufinden, 
sie  werden  vielmehr  durch  den  tiefer  liegenden  Sandstein  vertreten» 
der  ihnen  auch  petrographisch  vollkommen  gleicht.  Der  Dolomit 
repräsentirt  dann  sowohl  die  Guttensteiner  als  auch  die  Hallstätter 
Schichteut  welche  beiden  Etagen  sich  in  der  Folge  vielleicht  auch 
noch  trennen  lassen  werden;  mindestens  weist  schon  Stabile 
(pag.  4)  auf  einen  Unterschied  hin  zwischen  den  organischen  Resten 
des  festen  krystallinischen  Dolomites  von  beinahe  blätterigem  Ansehen, 
der  reicher  an  Fossilien  ist,  und  jenen  des  zuckerkörnigen,  mehr  zer- 
reiblichen,  der  namentlich  die  Ammoniten  enthält. 


SITZUNG  VOM  22.  MÄRZ  1855. 


Eiigeseidete  Abhaidlugei. 

Über    die    Bahn    der    Calliope. 
Von  Dr.  larl  ■•rnslelH, 

A^onct  der  k.  k.  Sternwirte  su  Wien. 
(Vorgelegt  durch  das  w.  M.,    Herrn  Director  Kari  t.  LittroW.) 

Ich  habe  in  dem  Jännerhefte  dieser  Sitzungsberichte  meine 
neue  Bahnbestimmung  der  Calliope  mitgetheilt,  nebst  der  f&r  die 
nächste  Opposition  (18SK)  nöthigen  Ephemeride.  Für  dieselbe  Periode 
ist  auch  im  Berliner  astronomischen  Jahrbuche  flir  1857  und  im  Nau- 
tical  Almanac  filr  1858  eine  Ephemeride  enthalten;  beide Ephemeriden 
zeigen  indessen  einen  so  beträchtlichen  Unterschied  von  der  meinigen, 
dass  es  mir  interessant  schien»  den  Grund  dieser  Abweichung,  wo  es 
möglich  ist,  näher  zu  untersuchen.  Bruhn^s  Ephemeride  (im Berliner 
Jahrb.)  gibt  z.  B.  fQr  den  11.  Mai  1855  die  Rectascension  der  Calliope 
um  46  Zeitsecunden  kleiner,  die  Declination  aber  um  2 V4  Bogenminuten 
grösser,  Hindus  Ephemeride  (im Nautical Almanac)  dagegen  gibt  für 
denselben  Tag  die  Rectascension  um  37  Secunden  grösser,  und  die 
Declination  um  3V4  Minuten  kleiner,   als  dies   nach  meiner  Bahn 
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folgt.  Diese  Differenzen  dQrften  nicht  Qberraschen,  wenn  die  Beob- 
achtungen nur  einen  kurzen  Zeitraum  umfassen  würden ;  da  aber  der 
Planet  nach  seiner  Entdeckung  durch  sechs  Monate»  und  während  der 
zweiten  Erscheinung  im  verflossenen  Jahre  durch  fflnf  Monate  beob- 
achtet werden  konnte,  so  erscheinen  jene  Unterschiede  Ton  vom 
herein  wohl  kaum  zulässig,  und  waren  um  so  mehr  einer  näheren 
Untersuchung  werth,  als  sie  beim  Wiederaufsuchen  des  Planeten  für 
den  Beobachter  sehr  unbequem  sein  müssen. 

Meiner  Bahnbestimmung  liegt  keine  willkfirliche  Voraussetzung 
zu  Grunde,  mit  Ausnahme  der  in  der  Natur  der  angewendeten  Methode 
liegenden  Forderung,  dass  die  Bahn  den  ersten  und  letzten  Normalort 
genau,  die  übrigen  aber,  mit  Hilfe  der  Methode  dem  kleinsten  Quadrate, 
so  nahe  als  möglich  darstellen  soll.  Um  also  zu  sehen,  ob  hierdurch 
der  Rechnung  ein  beträchtlicher  Zwang  angethan  sei ,  habe  ich  die 
Bahnbestimmung  wiederholt,  und  zwar  durch  Anwendung  der  bekannten 
Differential-Formeln  zur  Verbesserung  der  Elemente.  Statt  die  Cor- 
rection  der  mittleren  Anomalie  zu  suchen,  habe  ich  die  der  mittleren 
Länge  lo  eingeführt ,  die  voraussichtlich  kleiner  ausfallen  musste  als 
erstere.  Da  die  Formeln  nach  Einführung  der  Grösse  Sl^  vielleicht  auch 
bei  anderen  Gelegenheiten  gute  Dienste  leisten  können,  so  lasse  ich 
sie  hier  folgen.  Die  Bezeichnungen  sind  dieselben,  wie  in  der  Theoria 
motus,  nur  dass  die  geocentrische  Länge  und  Breite  des  Planeten 
A  und  ß,  und  die  mittlere  tägliche  siderische  Bewegung  des  Planeten 
(in  Secunden  ausgedrückt)  /x  genannt  ist.  Nennt  man  i'k  und  dp  die 
Abweichungen  (Rechnung  weniger  Beobachtung)  der  zu  verbessern- 
den Bahn  von  der  Beobachtung,  so  hat  man  die  beiden  Gleichungen : 

dX  - ,         dX  .  d'k  -  ,  ,    dX  ^  d\  .  d\  .  •.*       «, 

und 

und  die  hier  vorkommenden  zwölf  CoSflicienten  werden  erhalten  aus 
nachstehenden  Formeln: 
d\  a        ttn(>.  — A) 


d  Iq       £i'  C08  ^'      HnM 


.  C08{M — u)  -f 
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<l*Cf  2i'      /  «t  n  2  f  1         Mn  M 

atgf  ttn(X— ä) 


9inM 


CO«(if+Ä— <tf) 


3-  — 1  H cob(L — X)  —  -—. — .   -,     .eo^(Jf— tf) 

= cosCk  —  Sn9mu9ini 

dt  CL*  ^ 

d\  d\    ,    o.^«/%/»o     Ä      »•     nnCK — ä)     .    ,.-.        ^ 

rfX        rtttiü  «n(X— ä)  .m.        X    , 

—  — . i f  .  cosiM — tt)  + 

dff       ^'eo$f       9inM  ^  ^^ 

_atfff  8in(N—ß) 
Ä~'       nnQ 

^ß        Ä    .    ^    ,    ,,       ^.         r    «n(iV— ß)  ,__  ^. 

rfft        A         *^        ^  ^        A  ftn(^  ^  ^^ 

d  ß       r    nnuco«teo<(A' — ß) 
dt        A  '  co<iV 

-~-=^.-V-+  206265.—.—. — \  ^     .8tn(M—u—Q) 
dik  dl^  '  3^1    A         sinQ  ^  ^^ 

dß       r»inv  Hn(N-ß) 

V-—-: • — .  ^     .cob(M — u — 0)  + 

d^       dkcotf        nnQ  ^ 

aeo8^  «tn(iV — ß) 
"*       Ä~'      HnQ 


dß  «ttn^  Utln^   ,  )    Hn(N^ß) 

d'TSf  A       (««2^^  )         HnQ  ^  "^^ 

cosiM^Q  +  H—'Ö) 


8iniM—Q  +  Sl—^). 


Ich  habe  nun,  wie  bei  der  ersten  Rechnung  im  Jännerhefte, 
Brahns  erste  Elemente  su  Grunde  gelegt  und  dieselben  12  Normal- 
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orte,  wie  dort,  angenommen.  Die  daselbst  gegebenen  Abweicbangen 
in  Reetascension  und  Deelination  wurden  nämlich  von  den  Störungen 
befreit,  und  auf  den  Anfang  der  dort  angenommenen  Tage  redueirt, 
und  das  Zeichen  geändert  Hierdurch  ergaben  sich  folgende  Fehler 
der  Ephemeride : 

(Rech.-Beob.) 
Fehler  in  AR.         in  Ded. 

I.  1852    Novemb.  25.  —     5 '50  +      l'Ol 

II.  Decemb.  10.  +     4  77  -      0-92 

IIL  n  18.  +    10  00  —     2-83 

IV.  1853    Jänner  0  +    13-17  —     4-95 

V.  „  11.  +    1003  —     417 

VI.  Febr.  14.  —     1-42  —     5-21 

VII.  MSri  26.  —     7-40  —     4-25 

VIII.  1854    Pebr.  5.  +227-25  —130-40 

IX.  März  5.  +272-32  —146-58 

X.  „  21.  +283-54  —  lU-88 

XI.  April  18.  +282-37  —131-04 

XIL  Mai  20.  +240-26  —121-10 

und  mittelst  dieser  fand  ich  folgende  24  Gleichungen  zur  Verbesse- 
rung der  Elemente : 

+  1-88489  dl^  —  0-34841  (W  +  004348  cJft  —  003861  ^   —    39'271  dß 

+  0-97457  df  —  4-87=0 
+  1-90904  dl^  —  0-35248  9<nf  +  0-04382  <Jft  —  0-06313  di   —     48686  ^pi 

+  0-97955  dip  +  4*  16  =0 
+  1-88036  dl^  —  0-34739  <W  +  0-04328  d^L  —  007518  di  —    52-448  dfi 

+  0-96317  d^  +  8-51=0 
+  1-78328  dl^  —  0-32994  (JtDT  +  0-04145  dd  —  009194  di   —    54-517  <J/» 

+  0-92481  df>  +  10-88=  0 
+  1-67139  dlo  —  0-30940  d'TSf  +  0-03913  <>Ä  —  0-10301  dt   -     51-762  dfi 

+  0-89460  d^  +  8-14=0 
+  1-32316  «0  —  0-Ä4128  (^Bf  +  003000  da  -  0-12266  di  —    23-671  ^^ 

+  0-88139  d^  —  2  05=0 
+  1-06086  dlf^  -  018037  d^  +  001867  da  —  012921  di    +     23- 133  dß 

+  0-99238  d^  —  6. 76=0 
+  1-24668  dl^  +  0-10549  dvf  -  003186  da  +  014306  di    +  564-21  dp, 

+  2-39758  d^  +  266-42=  0 
+  1-40689  dl^  +  0-12002  d'fsf  -  0*03449  da  +  012990  di    +  626-83  dß 

+  2-66567  d^  +  313-83=0 
+  1-42277  ^^0  +  011988  d^  —  003502  da  +  0108U  di    +  623  46  dfi 

+  2-68969  d^  +  321  09=0 
+  1-29461  dlQ  +  0-11025  d^  —  003250  da  +  007139  di    +  554-73  dß 

+  2-44682  d^  +  310-07=0 
+  1-06477  dl^  +  0*10115  dVf  -  902566  da  +  0-05553  di    +  464-91  dß 

+  1-98721  d^  +  267-09«  0 
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+  0-45344  SIq  —  008412  <W  —  0-37514  ^ft  +  016050  di   —  11-956  ^ß 

+  0-22032  df  +  1-47  =0 
+  0*46133  dl^  —  008373  IW  —  037474  (>ä  +  0-25993  di   —    2-366  ^/t 

4-  0-28894  cJf  ~  1-42  =0 
+  0-46153  dl^  —  008269  <J*Cf  ---  0-36788  du  +  0-30782  di    +     2-325  c^ai 

+  0-32014  S^  -  400  =  0 
+  0-45418  dl^  —  007964  dvf  -  0-34861  ^ä  4-  0-37389  di    +     8-686  (>m 

4-  0-35791  d^  —  6-67  «0 
+  0-44019  <J«o  —  0-07581  d<&  —  0-32713  dft  +  0-41742  di    +  12-705  dfi 

+  0-37621  *?>  —  5-55  =0 
4-  0-36773  dl^  —  005990  d^  —  0-25540  <Jä  4-  0-49583  <>t    +  19- 152  d/x 

4-  0-37432  (JsP  -  4-96  =0 
4-  0-27628  «0  —  004182  (^Bf  —  018900  <>ä  4-  0-53650  «    4-  20-958  dß 

4-  0-32670  d^   -     3-70  =0 

-  016659  <Jio  -  0-00004  d'Cf  4-  0-06700  dgi  4-  1-29160  <>•  —  48-251  dfi 

—  0-33872  ^s«»  -  28-41  =  0 

-  0-14371  ^«a  4-  000396  d^  4-  010199  <>ft  4-  137605  di   —  32-139  dß 

—  0-31151  d^  -  24-73  =  0 

-  010862  dl^  +  0-00550  <^Bf  4-  011869  *Ä  4-  1-36613  di    -  18-161  ^/x 

—  0-24922  df  —  19-03  =0 

-  0-05805  «0  +  000350  d^  +  0-13732  ^Ä  4-  1-24238  di   —    7-204  dß 

—  014393  <Jf  —    8-46  =0 

-  005127  dl^  -  0-00368  d^  4-  0-14461  da  4-   1-02637  <J»  —  19-613  dß 

—  010258  <J^  -  16-48  =0 
Durch  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ergeben 

sieh  folgende  sechs  Gleichungen  zur  Bestimmung  der  sechs  Unbe- 
kannten»  wo  zur  Bequemlichkeit  der  Auflösung 

i  <Jä  -  (<Jä)  ,  100  (Jyu  =  ((J;i) 
und  ji  d^  =  (3<sf) 

angenommen,  und  die  Grösse  i*&  als  die  letzte  der  Unbekann- 
ten eingereiht  ist: 

4-  29-2514    dl^    -    7-7681  {da)  4-  0-03096  di     4-       32-6068  («T/x) 
4-  27-8026  df      -30-9716(^*0)  +  1954-78  «  0 

-  7-7681    Mo     +  83-0039  (da)  -  0-96180  di     -      12-6051  {dß) 

—  9-8024  d<p      4-  70268(<W)—    492-32  =  0 
4-     003096  <Jio    -    0-9618  (*ä)  4-  9-17780  <>•     4-         1-8112  (^/x) 

4-     0-0609  dip  4-  0-7336  (^«Bf)  4-  14-49  =  0 

4-  32-6068    «0  —  12-6061  (^fl)  +  1-8112    di     +  164-264   {dß) 

4-68  038    d<p  4-39-9433  (d-ltf)  4-  8443-9    «0 

4-  27-8026   dl^    -    9-8024  ((Jft)  4-  0-0509    di     +  68-038   {dß) 

+  37-3242  d<p  -  7-9199  (^'Bf)  4-  3660-76  =•  0 

—  30-9716    «0     +     7-0258  ((Jft)  4-  0-7336    di     +  39-9433  (^/x) 

—  7-9199  ^f      4-76-2373  (W)  4-  1699-06  «  0 
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Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  gibt : 


«0   =- 

418-44 

e^Ä    =  + 

60S 

^i     =  + 

1*69 

9ß    =  -\- 

0-86056 

<J^    =  + 

6-94 

<W  =  — 

23540 

Diese  Correetionen,  an  B  ruh  ns*  erster  Bahn  angebracht»  liefern 
folgende 

wahncheinllchste  Elemeate : 


1853  J&oner  0,  0'  mittl.  Berl.  Zeit. 

lo   • 

.    76*    59'    Ä6'0 

M. 

.    18     49     15-8 

*Bf  . 

.    58      10     10-2 

)  Mittl.  Äquin. 

A  . 

.    66     36     56*6 

(       1853  0 

t'    . 

.    13     U     50*4 

f   • 

.      5      56     57*14 

[ 

l^  • 

.    715 '00269 

snden 

Fehler  in  obigen 

24  Gleichuni 

in  LIngre           i 

in  Breite 

I. 

—  0»2 

—  l'O 

U. 

+  0*2 

+  0*8 

in. 

+  1-2 

+  01 

IV. 

+  1-0 

-Ol 

V. 

—  11 

+  10 

VI. 

-20 

+  0*6 

VII. 

-HO-6 

-0-8 

vni. 

—  1-3 

—  0-3 

IX. 

+  0-6 

-0*8 

X. 

—  1*2 

-0*9 

XL 

+  4-4 

+  3*3 

xn. 

-2*8 

-1*5 

Die  hier  gefundenen  Elemente  fallen,  wie  wohl  zu  erwarten  war» 
sehr  nahe  mit  den  im  Jännerhefte  von  mir  mitgetheilten  zusammen, 
und  eine  nach  diesen  Elementen  berechnete  Ephemeride  müsste  dem- 
nach fast  Töllig  mit  der  dort  gegebenen  übereinstimmen. 

Lässt  man  von  den  durch  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
erhaltenen  sechs  Gleichungen  die  sechste  weg,   und  betrachtet  i^ 
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als  eine  willkürlieh  zu  wählende,  oder  anderweitig  her  bekannte 
Gr5sse,  so  findet  man  die  f&nf  übrigen  Correetionen  wje  folgt : 

^«0  =  -  75'97  +0-14547  .  fW 
da  =  -  9-69  -  000669  .  «^ 
^'  =  +  13-63  +  0-00503  .  ^Cf 
dpi  =  —  0-78617  —  000069954  .  «^ 
d^  ==  -I-  101-57        4-  004020       .  «^ 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  hierzu  keine  neue  Auflösung 
der  Gleichungen  nothwendig  war»  sondern  dass  der  Yorliegende  Zweck 
dadurch  erreicht  wurde,  dass  bei  der  Yorhergehenden  Auflösung  S^ 
als  letzte  der  Unbekannten  betrachtet  wurde.  Hiermit  ergeben  sich 
die  yerbesserten  Elemente,  wie  folgt  : 

1853  Jfinner  0,  0^  BerUn. 

lo  .  .    77»    6'      8'4  +  0- 14547  .  d^ 

M  .  .    iS    U    44-2  —0  85453  .  d^ 

<cr.  .    58    49    24-2  +1-00000  .  d^  )  Mittl.  Äquin. 

A  .  .    66    36    40-8  -0-00669  .9^]      18530 

t     .  .    13    45      2-2  +0-00503  .IM 

f  .      5    58    31-77  +0-04020  .IM 

fi    .  .713-35596  —0  00060954  .  d^ 

und  in  den  24  Gleichungen  der  Normalorte  bleiben  nachstehende 
Fehler  als  Functionen  von  d^  zurück : 


in  Uknge 

in  Breite 

I. 

-  19-2  -  00804  9Vf 

-1-  4'6  +  0-0237  ^^ 

11. 

-    4-4  -  0-0195 

+  1-9  +  00045 

III. 

+     3-3  +  0-0088 

-  0-7  —  00031 

IV. 

+  10-6  +  0-0405 

-  3-2  —  00106 

V. 

+  110  +  0-0513 

-  2-0  —  0-0126 

VI. 

+     3-6  +  0-0237 

-  0-8  -  0-0056 

vn. 

—    6-7  -  0-0311 

+  1-1  +  00079 

vra. 

-  26-1  -  01052 

+  4-5  +  0-0205 

IX. 

—  13-0  -  0-0578 

-  2-6  -  00075 

X. 

—    2-2  —  00039 

_  45  —  0-0153 

XI. 

+  25-6  +  0-0903 

+  2-6  -  00036 

XII. 

+  23-5  +  0-1115 

+  4-8  +  0-0267 

Würde  man  hier  d<sf  so  wfihlen,  dass  die  Summe  der  Quadrate 
dieser  Fehler  ein  Minimum  wird ,  so  müsste  man  nothwendig  auf  die 
obige  wahrscheinlichste  Bahn  zurückkommen.  Setzt  man  d^  =  0, 
wie  Bruhns  bei  der  Verbesserung  seiner  Bahn  angenommen  hat,  so 
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fallen  die  letzten  EleQiente  nahe  mit  seinen  verbesserten  Elementen 
zusammen»  indem  die  kleinen  Unterschiede»  nämlich 
in  M  +   10-0 

n   fl  +    16-2 

ni  -    0-6 

n9  -     6-6 

n  PL  +     00224 

aus  dem  Umstände  zu  erklären  sind»  dass  bei  mir  andere  Beobach- 
tungen zu  Grunde  liegen.  Allein  das  Torstehende  Fehler-Tableau 
zeigt,  dass  die  Voraussetzung  d*&  =»  0  nicht  wohl  gemacht  wer- 
den darf,  und  dass  die  gute  Übereinstimmung  des  vierten  Bruhns* 
sehen  Normalortes  nur  eine  zufällige  ist.  Dieser  Ort  ftUt  nämlich 
zwischen  meine  beiden  Normalorte  EX  und  X,  wo  sowohl  die  Abwei- 
chung in  Länge  als  die  in  Breite  eine  minder  beträchtliche  ist.  Das 
Fehler-Tableau  deutet  offenbar  auf  einen  bedeutenden  negativen 
Werth  von  3^  hin,  wenn  die  Beobachtungen  in  Übereinstimmung 
gebracht  werden  sollen. 

Unerwartet  gross  ist  auch  der  Einfluss,  den  3<&  auf  einige 
Elemente,  namentlich  auf  das  besonders  wichtige /£  ausübt.  Der  wahr- 
scheinlichste Werth  für  fi  wurde  oben  gefunden 

tx  =  715-00269: 
für  3^  =  0  dagegen  wird 

/x  =:713'35S96, 
also  um  1'65  kleiner,  ein  Umstand,  der  wohl  einen  grossen  Theil 
der  Abweichung  der  Bruhns*schen  Ephemeride  von  meiner  erklären 
dürfte. 

Die  imNautical  almanac  für  1858  enthaltenen  Elemente  konnte 
ich  nicht  näher  untersuchen,  da  mir  ihre  Ableitung  und  die  zu  Grunde 
liegenden  Beobachtungen  nicht  bekannt  sind. 


Digitized  by 


Google 


Ciermtk.  Phjsiolog^ische  Stadien.  425 


Physiologische     Studien. 
Von  Dr.  Johann  Ciermak  in  Prdg. 

(Mit  y  Tafeln.) 
ZWEITE  ABTHEILUNG  <). 

(Vorgelegt  in  der  Sitzong  vom  18.  JSnner  1858.) 

I. 

Zusfttse  SU  der  ersten  Abtheilung  dieser  Stadien. 

ZasatB  sn  §.  t. 

über  die  AcconiinodatioDsIinien. 

a)  Da  nach  Ad.  Fiek^s  und  Anderer  Untersuchungen*)  der 
optische  Apparat  des  Auges  die  in  der  yerticalen  und  Jborizontalen 
Ehene  yerlanfenden  Strahlen  niemals  gleichzeitig  auf  der  Retina  zur 
Vereinigung  bringt  oder,  anders  ausgedrfiekt  da  derAccommodations- 
punkt  für  die  yerticale  Ebene  in  einer  andern  Entfernung  yom  Auge 
liegt,  als  der  für  die  horizontale;  so  muss  man  offenbar  für  jeden 
einzelnen  Accommodationszustand  verschiedene  Accommodationsiinien 
erhalten,  je  nachdem  man  die  Strahlenbrechung  in  der  horizontalen, 
in  der  yerticalen  oder  in  einer  geneigten  Ebene  betrachtet. 

Wollte  man  alle  diese  Verhältnisse  in  Einer  Accommodations- 
linie ausdrücken;  so  müsste  man  derselben  eine  körperliche,  nach 
den  drei  Dimensionen  des  Raumes  ausgedehnte  Gestalt  geben,  indem 
man  die  Ebene,  in  weicher  die  flächenfftrmige  Accommodationslinie 
yerzeichnet  ist,  um  die  Sehaxe  ein  Mal  in  Gedanken  rotiren  Hesse. 

Wenn  die  brechende  Kraft  des  optischen  Apparates  in  allen 
Richtungen  genau  dieselbe  wäre  oder  wenn  die  Unregelmässigkeiten 
der  brechenden  Kraft  keine  wahrnehmbaren  Unterschiede  der 
Vereinigungs weiten  setzen  könnten,  so  würde  die  körperliche 
Accommodationslinie  die  Gestalt  zweier  dünnen  Kegel  erhalten,  deren 


^)  Die  erste  Abtheilang  fiodet   sich   im  XU.  Btnde,  Seite  322  der  Sitzungsberichte 

der  mathem.-natarw.  Classe,  1854. 
*)  Zeitschrift  fOr   rttionelle   Medicin.   Nene   Folge,  H,  S.  83.   —    Vergleiche  auch 

Stnrm:    Über  die  Theorie  des  Sehens.    Poggendorff*s  Annalen,  Band  LXV, 

8. 116  nnd  Feehner*s  Centralblatt  für  Nat  ond  Anthropologie.  Nr.  5,   8.  73, 

Jahrg.  1853. 
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Basen  und  Querschnitte  kreisförmig  und  deren  Spitzen  durch 
eine  Linie' (Accommodationslinie  i.  e.  S.)  verbunden  wfiren  und  ron 
denen  der  Kegel,  dessen  Basis  auf  der  Cornea  steht,  einen  stumpferen 
Scheitelwinkel  besässe»  als  jener  dessen  Basis  yom  Auge  abge- 
wendet ist. 

Wenn  hingegen  die  brechende  Kraft  unseres  optischen  Appa- 
rates, wie  es  nachA.Fick  wirklich  der  Fall  ist,  in  der  verticalen  Ebene 
eine  andere  wäre,  als  in  der  horizontalen  und  wenn  diese  beiden 
Extreme  allmShlich  in  einander  übergingen,  dann  würden  die  beiden 
Kegel  der  körperlichen  Accommodationslinie  elliptische  Basen  und 
Querschnitte  bekommen,  deren  Durchmesser  sich  für  jeden  einzelnen 
Accommodationszustand  und  innerhalb  einer  und  derselben  Accommo- 
dationslinie in  bestimmten  Verhältnissen  gesetzmässig  ändern  mOssten. 

Eine  solche  körperliche  Accommodationslinie  wäre  der  vollstän- 
dige Ausdruck  der  einem  bestimmten  Accommodationszustand  ent- 
sprechenden, bei  demselben  Grade  der  Aufmerksamkeit,  durch  die 
Schärfe  der  Retina  einerseits  (physiologisch)»  anderseits  durch  den 
optischen  Apparat  (physicalisch)  bedingten  Verhältnisse  der  Deut- 
lichkeit, mit  welcher  leuchtende  in  einer  unendlichen  Reihe  hinter- 
einander liegende  Punkte  wahrgenommen  werden  können. 

b)  Die  Lehre  von  den  Acconunodationslinien,  welche  ich  in  §.  1 
der  ersten  Abtheilung  nur  in  den  allgemeinsten  Grundlinien  skizzirt,  und 
deren  weitere  Ausführung  in  Bezug  auf  die  von  A.  Fick  erkannten 
Eigenschaften  des  optischen  Apparates  ich  durch  den  eben  mitge- 
theilten  Zusatz  angedeutet  habe,  muss  auch  noch  in  Beziehung  auf 
das  in  dir ecte  Sehen  ausgeführt  werden,  da  bisher  hiervon  nicht 
ausdrücklich  die  Rede  gewesen  ist. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Feinheit  des  Raurosinnes  der  Retina 
von  dem  Axenpunkte  an  nach  der  Peripherie  hin  in  überaus  rascher 
Progression  abnimmt.  Diese  Abnahme  der  Feinheit  des  Raumsinnes 
ist  nun  so  bedeutend,  dass  die  Zerstreuungskreise»  welche  in  Folge 
unpassender  oder  unvollkommener  Accommodation  auftreten,  nur  für 
die  um  den  Axenpunkt  gelegene  etwa  V»  P<ti*.  Lin.  im  Durchmesser 
haltende  Fläche  ^  der  Retina  leicht  wahrnehmbar  und  merklich 
störend  sein  können»  während  dieselben  ftir  den  stumpferen  periphe- 


1)  Vergl.  E.  H.  Weber:  »Ober   den   ReaiiMiiiii,*  w   den  Berichte»   über  die  Ver- 
htndlung.  der  kdn.  sichs.  Gesellschaft  der  Wisseiisch.  su  Leipsig.  H,  1SJ^3,  8.  136. 
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rischen  Theil  der  Retina  immer  bedeutungsloser  werden  und  endlieh 
80  gut  wie  gar  nicht  rorhanden  sind. 

Von  der  Richtigkeit  des  Gesagten  kann  man  sich  leicht  Qber- 
zeugen,  wenn  man  ein  passendes  Object  indirect,  d.  h.  rermittelst 
eines  mehr  oder  weniger  weit  Ton  demAxenpunkte  entfernten  Theiles 
der  Retina  fixirt  und  dabei  den  optischen  Apparat  des  Auges  fQr  die 
yerschiedensten  Entfernungen  einrichtet. 

Man  findet  dann  von  den  Verfinderungen,  welche  die  verschie- 
denen Accommodationszustftnde  (die  selbstverständlich  nicht  ohne 
Einflttss  auf  die  optische  Schärfe  und  Reinheit  des  Netzhaut- 
bildchens bleiben  können)  hinsichtlich  der  Peutlichkeit  der  Wahrneh- 
mung des  indirect  gesehenen  Objectes  hervorbringen  sollten ,  um 
80  geringere  Spuren,  je  näher  die  afficirte  Netzhautstelle  an  der  Ora 
semUa  liegt. 

Wenn  kein  Undeutlicherwerden  des  Details  und  der  Umrisse 
des  indirect  gesehenen  Gegenstandes  mehr  bei  unpassender  Accommo- 
dation  auftritt,  dann  nehme  ich  meistens  noch  ein  Blässerwerden 
der  fixirten  Objecte  wahr  und  erkläre  mir  dasselbe  hauptsächlich  aus 
der  geringeren  Intensität  zerstreuter  Bilder.  Beiläufig  sei  bemerkt, 
dass  wir  hier  in  der  Retina  die  Fähigkeit  geringe  Licht-Intensitäts- 
unterschiede wahrzunehmen  mit  einer  sehr  geringen  Feinheit  des 
Raumsinnes  gepaart  antreffen.  Die  Haut  der  Augenlider  und  der 
Wangen  bietet  hierzu  ein  Analogen  in  der  Sphäre  des  Tastsinnes, 
indem  dieselbe  nach  Weheres  Untersuchungen  einen  relativ  feineren 
Temperatur-  als  Raumsinn  besitzt.  Über  die  Beschaffenheit  der 
Accommodationslinien  für  das  indirecteSehen  mögen  folgende 
Andeutungen,  welche  sich  aus  den  berührten  Prämissen  ergeben, 
genügen. 

Mit  der  Abnahme  der  Feinheit  des  Raumsinnes,  welche  bedeu- 
tender und  rascher  in  horizontaler  als  in  verticaler  Richtung  statt- 
finden soll 9»  wächst  die  Länge  und  die  Breite  der  Accommo- 
dationslinie i. e.  S.  [wir  haben  hier  die  in  einer  Ebene  verzeichnete 
Linie  im  Sinne,  welche  beiläufig  bemerkt  niemals,  auch  nicht  f&r 
das  directe  Sehen,  eine  mathematische  Linie  ist],  bis  es  endlich 
keinen  Unterschied  mehr  zwischen  einer  Accommodationslinie  i.  e.  S. 


')  Vergl.    O.   Meis8oer*s   wichUg^e    «BeiirSge   sar   Physiologie   des   Sehorgtns*. 
Uipsig  18K4,  8.  58. 


Digitized  by 


Google 


428  G  X  e  r  m  a  k. 

und  i.  w.  S.  gibt.  Ferner  mOssen  die  elliptischen  Basen  und  Quer- 
schnitte der  körperlichen  Aecommodationslinien  allmählich 
in  Kreise  sich  verwandeln  und  die  beiden  Kegel  zu  Einem  Cylinder 
yerschmelzen»  indem  die  Verschiedenheit  der  Vereinigungsweiten  der 
in  der  yerticalen  und  in  der  horizontalen  Ebene  befindlichen  Strahlen 
ebenso  wenig  indirect  wahrnehmbare  Zerstreuungskreise  zu 
setzen  im  Stande  ist,  als  der  Unterschied  der  Vereinignngsweiten  Ton 
Strahlen  leuchtender  Punkte,  die  diesseits  und  jenseits  desAccoromo- 
dationspunktes  liegen.  Fflr  das  indirecte  Sehen  wird  die  Dringlichkeit 
der  Accommodations-Veränderungen  behufs  des  möglichst  deutlichen 
Sehens  und  die  Nothwendigkeit  der  Existenz  eines  sogenannten 
Accommodations-Vermögens,  wie  die  Aecommodationslinien  beweisen, 
immer  geringer  und  endlich  gleich  Null.  Ich  habe  schon  in  meiner 
ersten  Mittheilung  über  die  Aecommodationslinien  (Verhandlung  der 
V^ürzburger  med.-physic.  Gesch.,  Band  I,  p.  184)  daraufhingewiesen, 
dass  sich  die  Nothwendigkeit  des  Accommodations- Vermögens  gar 
nicht  einsehen  und  beweisen  lässt,  wenn  man  nicht  neben  den  rein 
optischen  Betrachtungen,  auch  der  Scharfe  der  rftumlichen  Wahr- 
nehmung auf  der  Retina  Rechnung  trägt.  Die  Betrachtung  der  Aecommo- 
dationslinien ffir  das  indirecte  Sehen  liefert  nun  den  schlagenden 
Beleg  fiir  die  Richtigkeit  dieser  meiner  Behauptung. 

Znsata  n  %,  2. 

Über  die  Wirkung.  punkUormlger  Diaphragmen  auf  das  Sehen. 

a)  Ich  habe  daselbst  die  Beobachtung  mitgetheilt,  dass,  wenn 
man  durch  ein .  feines  Löchelchen  entfernte  Gegenstände  fixirt  und 
dabei  für  die  Nähe  accommodirt,  dieselben  auffallend  kl  ein  er  werden 
und  zugleich  in  der  Dimension  der  Tiefe  deutlich  zurückweichen; 
dann  aber  wieder  grösser  werdend  hervortreten ,  wenn  man  fOr  die 
Feme  accommodirt. 

Die  Bedingungen  des  Kleinerwerdens  der  entfernten  Gegen- 
stände durch  dieAccommodation  fQr  die  Nähe  glaube  ich  in  >§.  2  der 
I.  Abtheilung  erschöpfend  erörtert  zu  haben  und  weiss  daher  in  dieser 
Beziehung  nichts  hinzuzufQgen.  Wenn  ich  trotzdem  auf  die  mitge- 
theilte  Beobachtung  zurückkomme,  so  geschieht  dies  um  durch  die  all- 
seitige Erörterung  der  Bedingungen  des  Versuches  jenes  Moment  auf- 
zufinden, welches  den  Verstand  bestimmt,  die  stätige  Verkleinerung  der 
Bilder»  welche  sowohl  durch  allmähliches  sichVerkleinern 
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der  Objecte,  als  durch  allmähliches  Entfernen  der- 
selben in  derDimensionderTiefe^heryorgebraehtseinkönnte, 
gerade  nur  in  der  letzteren  Weise  auszudeuten  und  anzuschauen. 
In  der  Vergrössernng  und  Verkleinerung  des  Gesichtswinkels,  unter 
welchem  die  Objecte  erscheinen,  kann  man  offenbar  die  Erklärung 
dieser  Thatsache  nicht  finden,  denn  man  begriffe  dann  nicht,  warum 
gerade  die  zweite  und  nicht  yielmehr  die  erste  Möglichkeit  der  Auf- 
fassung Wirklichkeit  wird.  Die  Veränderung  der  Grösse  des  Gesichts- 
winkels bedingt  an  und  fQr  sich  keine  scheinbare  Verrttckung  der 
gesehenen  Objecte  in  der  Dimension  der  Tiefe.  Erst  wenn  gewisse 
andere  Momente  hinzukommen  oder  wegfallen,  erhält  die  Veränderung 
des  Gesichtswinkels  in  der  Anschauung  eine  bestimmte  Deutung  und 
bestimmten  Werth.  Unser  Urtheil  Ober  die  Entfernung  eines  Gegen- 
standes in  der  Dimension  der  Tiefe,  wird  bekanntlich  wesentlich 
durch  den  Conrergenzwinkel  der  Sehaxen  und  durch  den  Zustand 
des  Aceommodationsapparates,  ferner  in  zweiter  Linie  auch  durch 
die  relative  Lichtstärke  und  „vielleicht*'  durch  die  verschiedene 
Grösse  der  Zerstreuungskreise,  unter  welchem  die  Gegenstände 
erscheinen,  bestimmt  *). 

Was  die  Art  angeht  in  welcher  diese  Momente  unser  Urtheil 
bestimmen,  so  gilt,  unter  übrigens  gleichen  Umständen  Folgendes. 

Ad.  1.  Je  stärker  die  Augenaxen  convergiren  müssen  um 
auf  einem  Gegenstande  einzuschneiden,  desto  näher  erscheint  uns 
derselbe  und  umgekehrt. 

Ad.  2.  Die  Gegenstände  erscheinen  uns  um  so  näher,  je  grösser 
die  Anstrengungen  sind  welche  die  Muskeln  des  Einrichtungsappa- 
rates machen  müssen,  um  das  Auge  f&r  divergirende  Strahlen,  d.  h. 
fBr  die  Nähe  zu  accommodiren  und  das  Bild  deutlich  zu  entwerfen, 
und  vice  versa.  Ich  erinnere  hier  namentlich  an  die  scheinbare  Entfer- 
nung oder  Näherung  eines  auf  der  Retina  vorhandenen  Blendungs- 
bildes, je  nachdem  das  Auge  für  die  Feme  oder  die  Nähe  accom- 
modirt  wird. 

Ad.  S.Nach  Ludwig  gewinnt  die  Lichtstärke  nur  „jenseits 
„der  deutlichen  Seheweite  und  in  Abständen,  in  welchen  die  Gegen- 
„stände  mit  fast  parallelen  Strahlen  aufgefasst  werden,  Einfluss 
„auf  die  Schätzung  der  Entfernung,  keinesfalls  aber  innerhalb  der 


^)  Vergl.  Ludwig:  Lehrbuch  der  Physiologie  de«  Menschen.  1S53,   Bd.  I,  S.  Z53. 
Sitzb.  d.  inatheffl.-naiurw.  Ol.  XV.  Bd.  UI.  Hft.  29 
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„deutlicben  Seheweite^.  Diea  scheint  mir  jedoch  unrichtig  zu  sein» 
indem  es  dann  unbegreiflich  wäre,  auf  welche  Art  Maler  auf  derLein- 
wandfläche  durch  Yertheilung  Yon  Licht  und  Schatten  plastisch 
hervortretende  RelieiSguren  zu  Stande  bringen  könnten  u.  s.  w. 
Übrigens  hat  Cr  am  er  einige  Versuche  angegeben«  welche  Ludwig^s 
Behauptang  widerlegen»  indem  sie  beweisen,  dass  auch  innerhalb 
der  deutlichen  Seheweite  lichtstärkere  Gegenstände  näher,  licht- 
schwächere entfernter  zu  stehen  scheinen.  Gramer^)  fand  nämlich, 
dass  die  Projection  einer  stereometrischen  Figur,  welche  man  nach 
Necke r^s  Bemerkung  in  doppelter  Weise  auflassen  kann»)  sich  in 
einer  bestimmten  Weise  der  Vorstellung  aufdringt,  wenn  der  Theil 
der  Figur,  welcher  herrortreten  soll  lichtstärker  gezeichnet  ist  als 
der  Theil,  welcher  zurücktreten  soll 

„Meer  in  het  oogyallend,  sagt  Cramer'),  dat  het  meest  licht- 
sterke  zieh  als  het  naastbij  zijnde  aan  ons  roordoet,  zien  wij  dit  nog 
aan  het  rolgen  Fig.  S,  a,  b  (vergl.  Fig.  S),  zij  een  körte  glazen 
cilinder.  Men  kan  nu  bij  deze  figaur  naar  willekeur  de  opening  a  als 
de  Yoorste  en  b  als  de  achterste  beschouwen,  of  ook  wel  omgekeerd 
b  als  de  voorste  opening  —  waar  men  inziet  —  aanmerken,  en  a  als 
de  achterste  —  waardoor  men  weSz  uitziet. 

Zoodra  echter  de  cirkels  ongelijk  van  lichtsterkte  zijn,  zoo  als 
bij  Fig.  6  en  7  (vergl.  Fig.  6  und  7),  dringt  zieh  de  lichte  cirkel  in 
onze  voorstellingonwillekeurigals  de  voorste  opening  van  den  cilinder 
aan  ons  op,  men  kan  bij  Fig.  6  alleen  tot  de  opening  a  in-en  door  de 
opening  b  uitzien ,  terwijl  juist  het  omgekeerde  met  Fig  7  plaats 
heeft.« 

So  richtig  im  (ranzen  Grameres  interessante  Beobachtung  ist, 
so  geht  derselbe  doch  entschieden  zu  weit,  wenn  er  glaubt,  dass 
man  in  Fig.  6  nur  durch  die  öflnung  a  hinein,  durch  die  öflhang  b 
hinausschauen  kann.  Mir  gelingt  es  wenigstens  stets,  nach  WillkQr 
in  Fig.  6  die  Stellung  des  Glascylinders  auch  so  aufzufassen,  dass  ich 
durch  die  öflnung  b  hinein ,  durch  die  öfl'nung  a  hinauszuschauen 
meine,    obschon  sich  allerdings  eine  grössere  Anstrengung  dabei 


9  Crtmer:  Büdnge  tot  de  Verklaring  der  soogenaamde  Irradiatie-Venchyntelen. 

Nederl.  Lancet,  1854;  3.  Serie,  3.  Jaarg. 
*)  EigenUich  ktnn  mtn  sie  in  3facher  Weise:  1.  als  e b e d e  ZeichnaDg,  und  dann 

noch  in  doppelter  Weise  als  körperliche  Figur  auffassen. 
»)  a.  a.  0,  pag.  17. 


Digitized  by 


Google 


Physiologitche  Studien.  431 

fliUbar  macht,  als  bei  Betrachtung  der  Fig.  K.  Diese  Anstrengung 
rOhrt  offenbar  daher»  dass  der  lichtschwfichere  Cirkel  als  der  nähere, 
der  lichtstarkere  aber,  als  der  entferntere  aufgefasst  werden  soll. 
Denn  beschaut  man  Fig.  6  und  7  ganz  unbefangen,  so  wird  sich 
einem  die  von  Gramer  angegebene  Auffassung  immer  von  selbst 
aufdringen,  woraus  eben  der  Einfluss  der  relativen  Lichtstärke  auf 
die  Schätzung  der  Entfernung  auch  innerhalb  der  deutlichen  Seh- 
weite ersichtlich  wird;  und  dieser  Einfluss  muss  im  Falle,  dass  der 
lichtschwächere  Cirkel  als  der  nähere  aufgefasst  werden  soll,  über- 
wunden werden. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch  beiläufig,  dass  man  Fig.  8 
am  leichtesten  als  ebene  Zeichnung  auffasst,  indem  bei  jeder 
der  beiden  anderen  Auffassungen  der  eine  der  Kreise  als  der  vordere, 
der  andere  als  der  hintere  betrachtet  werden  soll,  obschon  der 
erstereeben  so  lichtstark  ist  als  der  letztere. 

Ad  4.  Was  die  Grösse  der  Zerstreuungskreise ,  als  bestim- 
mendes Moment  für  die  Auffassung  der  Dimension  der  Tiefe  anbelangt, 
so  fand  ich  bei  Ludwig  a.  a.  0.  keine  hinreichend  bestimmten  und 
detaillirten  Angaben. 

Ich  sah  mich  gendthigt  den  Gegenstand  selbst  genauer  zu  ver- 
folgen. Es  wird  sich  zeigen,  dass  es  gerade  dieses  Moment  ist, 
welches  in  unserem  Falle  besonders  thätig  und  wirksam  auftritt.  Das 
Wachsen  und  Abnehmen  der  Zerstreuungskreise  bringt,  nach  meinen 
Beobachtungen  hinsichtlich  der  Beurtheilung  der  Entfernung  des 
betreffenden  Gegenstandes,  entgegengesetzte  Wirkungen  hervor, 
je  nachdem  der  Gegenstand  diesseits  oder  jenseits  des  Accom- 
modationspunktes  liegt. 

Betrachte-ich  monocular  einc^  wohlyolirte  Nadel  in  beliebiger 
Entfernung  und  accommodire  mein  Auge  fQr  die  Nähe,  so  dass  der 
Accommodationspunkt  näher  an  das  Auge  rflckt  und  die  Nadel  immer 
weiter  jenseits  desselben  zu  stehen  kommt,  so  scheint  die  Nadel  in  dem 
Maasse  als  sie  in  Zerstreuungskreise  zerfährt,  in  der  Dimension  der 
Tiefe  zurflckzuweichen.  Die  Nadel  scheint  jedoch  in  dem  Maasse 
wieder  hervorzutreten,  als  ihre  Umrisse  sich  aus  dem  schwindenden 
Nebel  der  Zerstreuungskreise  durch  die  entgegengesetzte  Accommo- 
dationsthätigkeit  wieder  schärfer  herausheben. 

Hält  man  die  Nadel  näher  ans  Auge  und  accommodirt  fftr  die 
Feme,   wobei  die  Nadel  diesseits  des  Accommodationspunktes  zu 
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liegen  kommt,  so  findet  mit  dem  Wachstbum  der  Zerstreuangskreise 
kein  ZurQckweichen  des  zerstreuten  Bildes  vom  Auge,  sondern  im 
Gegentheil  eine  scheinbare  Näherung  desselben  zum  Auge  Statt, 
während  mit  der  Abnahme  der  Zerstreuungskreise  die  Nadel  statt 
wie  früher  hervorzutreten,  auf  ihren  alten  Platz  zurttckrQckt. 

Nach  dem  Gesagten  halte  ich  mich  f&r  berechtigt,  folgenden 
Satz  auszusprechen:  Ein  diesseits  des  Accommodatioas- 
punktes  befindlicher  Gegenstand  wird  um  so  näher, 
ein  jenseits  des  Accommodatationspunktes  befindli- 
cher um  so  entfernter  erscheinen,  je  grosser  die  Zer- 
streuungskreise sind,  welche  an  ihm  wahrgenommen 
werden. 

Wir  haben  nun  zu  untersuchen,  welche  besondere  Combination 
der  erörterten  rier,  unsar  Urtheil  bestimmenden  Elemente  in  dem 
oben  angeführten  Versuche  wirksam  sind. 

Die  durch  ein  Löchelchen  betrachteten  entfernten  Gegenstände 
scheinen  in  der  Dimension  der  Tiefe  zurflckzuweichen,  während : 

1.  der  Convergenzwinkel  der  Augenaxen  grösser  wird,  indem  sich 
das  geschlossene  Auge  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe 
nach  einwärts  dreht; 

2.  der  optische  Apparat  (ur  die  Nähe  eingerichtet  wird; 

3.  die  sich  yerkleinernden  Bildchen  lichtschwächer,  und 

4.  zugleich,  durch  die  Vergrösserung  der  Zerstreuungskreise, 
undeutlicher  werden. 

Kehren  sich  die  aufgezählten  Bedingungen  um,  so  folgt  unab- 
änderlich die  entgegengesetzte  Auffassung  der  Verhältnisse  —  die 
sich  yergrössernden  Gegenstände  scheinen  an  den  Beobachter  näher 
heranzutreten. 

Sehen  wir  nun  zu,  in  welcher  Art  die  einzelnen  Elemente, 
welche  unser  Urtheil  über  die  Dimension  der  Tiefe  bestimmen,  tbätig 
sind,  so  werden  wir  zunächst  die  Vergrösserung  des  Conrer- 
genzwiftkels,  welche  ohnedies  ein  Nähertreten  und  nicht  ein  Zurück- 
weichen der  Gegenstände  zur  Folge  haben  mösste,  in  unserem  Falle 
als  bedeutungslos  und  unwirksam  erklären  müssen,  da.  nur  mit 
Einem  Auge  gesehen  wird. 

Die  Accommodation  für  die  Nähe,  welche  caeteris  pari- 
bus  eine  Verkleinerung  und  Näherung  des  gesehenen  Gegenstandes 
bedingt,  wirkt  in  der  einen  Richtung,  hinsichtlich  der  Verkleinerung 
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der  Objecte»  welche  factiseh  eintritt  (vergl.  I.  Abtheilung,  §.  2), 
ungehindert,  wird  aber  in  der  andern  Richtung  ihres  bestimmenden 
Einflusses  —  hinsichtlich  der  scheinbaren  Näherung  des  Objectes, 
welche  hier  gerade  in  das  Gegentheil  umschlägt ,  durch  andere 
gleich  anzugebende  Momente  Oberwogen  und  vollständig  gebunden. 

Diese  anderen  entgegengesetzt  wirkenden  Momente,  welche  uns 
bestimmen,  die  sich  yerkleinernden  Gegenstände  zugleich  als  zu- 
rückweichend aufzufassen,  sind  die  Abnahme  der  Licht- 
stärke und  die  Zunahme,  d.h.  Vergrösserung  der  Zer- 
streuungskreise,  welche  letztere,  da  sie  hier,  bei  jenseits 
des  Accommodationspunktes  gelegenen  Objecten  (vergl.  oben  ad  4) 
auftritt,  ein  scheinbares  Zurückweichen  derselben  bedingt. 

Da  beim  Accommodiren  des  Auges  für  die  Ferne  alle  erörterten 
Umstände  sich  umkehren,  so  hat  es  keine  Schwierigkeit  einzusehen, 
dass  auch  unser  Urtheil  über  die  Richtung  der  scheinbaren  Bewegung 
in  der  Dimension  der  Tiefe  in  entgegengesetzter  Weise  ausfallt.    .^ 

Dass  die  erörterte  Erscheinung  wirklich  durch  die  angegebenen 
Momente  bedingt  wird,  und  nicht  etwa  eine  nur  durch  die  schnelle 
Veränderung  des  Gesichtswinkels,  unter  welchen  die  Objecte  erschei- 
nen, gesetzte  Täuschung  ist —  obschon  ich  die  Möglichkeit  einer 
solchen  Täuschung  nicht  absolut  leugnen  will,  —  ersieht  man  leicht 
daraus,  dass  kaum  eine  Spur  des  scheinbaren  Vor-  und  Zurücktretens 
bemerkt  wird,  wenn  man  den  Versuch  so  einrichtet,  dass  alle  jene 
Momente,  welche  nach  unserer  Meinung  die  Erscheinung  bedingen, 
wegbleiben. 

a.  Ich  zeichnete  auf  eine  sogenannte  Stampfer^sche  Wunder- 
seheibe eine  Reihe  von  Kreisen,  deren  Durchmesser  nach  der  einen 
Seite  immer  kleiner  und  kleiner  genommen  wurden ,  bis  die  Reihe 
endlich  mit  einem  Punkte  schloss.  Betrachtete  ich  nun  diese  Zeichnung' 
durch  die  mit  Spalten  yersehene  Durchsichtsscheibe,  so  erschienen 
mir,  je  nachdem  ich  nach  rechts  oder  nach  links  drehte,  Kreise  die 
zu  Punkten  zusammenschrumpften  oder  Punkte,  die  sich  zu  Kreisen 
ausdehnten  —  ich  konnte  jedoch  nichts  Yon  einem  Hervor-  oder 
Zurücktreten  der  Kreise  und  Punkte  bemerken. 

ß.  Betrachtet  man  einen  verticalen  nach  unten  an  Dicke  zuneh- 
menden Strich  durch  ein  feines  Löchelchen,  indem  man  denselben  in 
gleichbleibender  Entfernung  senkrecht  auf-  und  abschiebt,  so  dass 
das  von  dem  Strich  gesehene  Stück  stätig  an  Grösse  ab-und  zunimmt 
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SO  müsste,  wenn  die  Vergrdsserung  und  Verkleinerung  des  Gesichts- 
winkels» unter  welchem  die  Objecte  erscheinen ,  das  Vor-  und  Zu- 
rücktreten in  die  Dimension  der  Tiefe  wesentlich  bedingte,  der 
Strich  sich  zu  nähern  und  zu  entfernen  scheinen.  Dies  habe  ich 
jedoch  nicht  beobachten  können,  sondern  der  Strich  schien  mir  ein- 
fach dicker  und  dQnner  zu  werden  ohne  seine  scheinbare 
Entfernung  zu  ändern. 

b)  Bei  dem  Versuche,  wo  man  einen  nahe  an  das  Auge  gehalte- 
nen Gegenstand  durch  das  feine  Löchelchen  im  Kartenblatte  bedeutend 
yergrössert  sieht,  wenn  das  Auge  fQr  eine  grössere  Entfernung 
accommodirtist,habeichbei  willkQrlicher  Veränderung  desAccommo- 
dationszustandes  nur  Spuren  einer  solchen  Bewegung  der  Gegen- 
stände in  der  Dimension  der  Tiefe  und  eines  solchen  Grössenwechsels 
derselben  wahrnehmen  können. 

Dies  kann  nicht  Wunder  nehmen,  da  unter  den  obwaltenden 
Bedingungen  die  Veränderung  des  Accommodationszustandes  factisch 
weder  eine  merkliche  Vergrösserung  und  Verkleinerung  der  Bilder, 
noch  einen  auffallenden  Wechsel  der  Lichtstärke,  noch  auch  eine 
hinreichende  Zu-  und  Abnahme  der  Zerstreunngskreise  setzt. 

Oberdies  wirkt  das  Moment  der  relativen  Lichtstärke,  wel- 
ches im  Yorigen  Falle  (ygl.  oben  unter  d)  gleichsinnig  mit  dem 
Momente  des  Wachsthumes  derZerstreuungskreise  wirkte, 
hier  demselben  entgegen. 

Unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  werden  nämlich,  wenn 
man  überhaupt  Spuren  einer  Veränderung  merkt,  beim  Accommodiren 
ftir  die  Nähe  die  sich  Terkleinemden  Bilder  lichtstärker  und 
optisch  deutlicher,  beim  Accommodiren  für  die  Ferne  hingegen 
lichtschwächer  und  optisch  undeutlicher. 

Da  die  gesehenen  Gregenstände  im  Yorliegenden  Falle  dies- 
seits des  Accommodationspunktes  gelegen  sind,  so  ist  mit  der  Ver- 
kleinerung  der  Zerstreuungskreise  ein  Zurückweichen,  mit 
der  Vergrösserung  derselben  ein  Nähertreten,  wie  man 
Spuren  dayon  wirklich  bei  angestrengten  Accommodationsbewegungen 
beobachten  kann,  verknüpft;  während  die  Verhältnisse  der  Licht- 
stärke, welche  im  ersten  Falle  zu-  im  zweiten  Falle  abnimmt, 
gerade  die  entgegengesetzte  Beurtheilung  der  Bewegung  der 
Gegenstände  in  der  Dimension  der  Tiefe  verlangen.  Die  entgegen- 
gesetzten Wirkungen  dieser  beiden  Momente  heben  sich  in  der  Art 
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auf,  dass  das  erstere  mit  einem  geringen  Überschusse  die  Ober- 
band behält  und  das  Urtheil  ganz  all  ein  bestimmt.  Dieser  Über- 
schuss  wird  jedoch  noch  etwas  abgeschwächt,  indem  ein 
Theil  desselben  den  Einfluss  der  Accomodationsthätigkeit,  die  gerade 
so  wie  im  Yorigen  Falle  (sub  d)  in  entgegengesetztem  Sinne  wirkt, 
bindet  und  unschädlich  macht.  Da  zu  den  an  und  flir  sich  unbedeu- 
tenden Veränderungen  noch  solche  Hemmungen  hinzukommen ,  so  ist 
es  wohl  begreiflich,  warum  die  scheinbare  Entfernung  und  Näherung 
der  Gegenstände  in  dem  eben  besprochenen  Falle  weit  unbedeutender 
ausfallen  muss,  als  in  dem  sub  a  erörterten  Falle;  dort  hat  man  es 
mit  fernen ,  hier  mit  sehr  nahen  Gegenständen  zu  thun. 

c}  Eine  wesentliche  Bestätigung  erhält  der  yon  mir  sub  a  ad  4 
aufgestellte  Satz  über  die  Art,  in  welcher  der  Grössenwechsel  der 
Zerstreuungskreise  unser  Urtheil  über  die  Entfernung  eines  diesseits 
oder  jenseits  des  Accommodationspunktes  gelegenen  Gregenstandes 
bestimmt,  durch  die  folgenden  Versuche  und  Betrachtungen. 

Ich  habe  schon  in  dem  §.  2  der  I.  Abtheilung  angegeben,  dass 
man  bei  den  Versuchen  mit  punktförmigen  Diaphragmen  unter  übri- 
gens gleichen  Umständen  aus  rein  optischen  Gründen  eine  um  so 
bedeutendere  Vergrösserung  oder  Verkleinerung  der  betrachteten 
Gegenstände  erzielt,  je  mehr  man  die  punktförmige  Öffnung  des 
Kartenblattes  dem  Durchkreuzungspunkte  der  Strahlen  bd  und  ac 
nähert  (ygl.  Fig.  3,  4  und  S  der  L  Abtheilung).  Die  bedeutendste 
Vergrösserung  oder  Verkleinerung  erzielt  man  natürlich,  wenn  man  die 
punktförmige  Öffnung  mit  diesem  Durchkreuzungspunkte  zusammen- 
fallen lässt.  Von  der  Beugung  der  Lichtstrahlen  am  Rande  der  Öffnung 
sehe  ich  hier  yorläuflg  ganz  ah.  Wenn  man  einen  Grcgenstand  nahe 
Yor  das  Auge  bringt,  während  das  Auge  f&r  die  Ferne  accommodirt  ist, 
so  dass  derselbe  diesseits  des  Accommodationspunktes  zu  liegen 
kommt,  und  dann  zwischen  Gegenstand  und  Auge  ein  durchlöchertes 
Kartenblatt  bringt,  so  sieht  man  den  Gegenstand,  wie  bereits  erörtert 
wurde  '),  mehr  oder  weniger  stark  vergrössert.  Schiebt  man  nun  das 
durchlöcherte  Kartenblatt  zwischen  dem  Auge  und  dem  Gegenstande 
gleichsam  auf  der  Sehaxe,  welche  durch  das  Löchelchen  geht,  hin 
und  her,  so  bemerkt  man,  dass  die  Vergrösserung  merklich  zunimmt, 
wenn  das  Kartenblatt  rem  Auge  entfernt  wird,  dass  sie  hingegen 


0  Vergl.  f.  t,  I.  Abtheilnng. 
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abnimmt,  wenn  das  Kartenblatt  dem  Auge  genähert  wird.  Dabei  habe 
ich  ferner  den  bemerkenswerthen  Umstand  beobachtet,  dass  der 
Gegenstand  in  sehr  auffallender  Weise  in  Bewegung  zu  gerathen  und 
zwso*  während  seiner  Vergrdsserung  zugleich  gegen  di« 
Öffnung  des  Kartenblattes  heranzutreten,  während 
seiner  Verkleinerung  hingegen  yon  derselben  zurück- 
zuweichen scheint. 

Durch  das  Hin-  und  Herschieben  des  punktförmigen  Diaphragmas 
bringen  wir  also  bei  unverändertem  Accommodationszu- 
stande  genau  dieselbe  Erscheinung  der  scheinbaren  Näherung  und 
Entfernung  der  Gegenstände  henror,  wie  sie  bei  feststehendem  Dia- 
phragma durch  Veränderung  des  Accommodationszustan- 
des  mit  Nothwendigkeit  eintritt.  Könnten  wir  für  beide  Fälle  das 
Vorhandensein  der  gleichen,  unser  Urtheil  bestimmenden  wesentlichen 
Umstände  nachweisen,  so  würde  unser  Vertrauen  zu  der  Richtigkeit 
der  ganzen  hier  mitgetheilten  Betrachtungen  nicht  unbeträchtlich 
wachsen.  Diesen  Nachweis  nun  können  wir  in  der  That  liefern. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  zuerst,  dass  die  Näherung  des 
Diaphragma*s  an  das  Auge  die  gleiche  Folge  hat,  wie  das 
Accommodiren  des  Auges  für  die  Nähe  —  nämlich  das 
scheinbare  Zurückweichen  des  Gegenstandes;  und  dass  die  Entfer- 
nung des  Diaphragma*s  Yom  Auge  die  gleiche  Folge  hat,  wie 
das  Accommodiren  für  die  Ferne  —  nämlich  die  Näherung 
des  Gegenstandes. 

Untersuchen  wu*  nun  sofort  die  Umstände ,  welche  durch  das 
Verschieben  des  Kartenblattes  gesetzt  werden,  ob  es  wesentlich 
dieselben  sind,  welche  unser  Urtheil  bei  der  Veränderung  des 
Accommodationszustandes  bestimmen.  Durch  das  Entfernen  des  Kar- 
tenblattes yom  Auge  wird  das  sich  yergrössernde  Bild  des  Gegen- 
standes zu  gleicher  Zeit  lichtschwäcfaer  und  undeutlicher» 
d.  h.  die  Zerstreuungskreise  nehmen  an  Grösse  zu.  Zufolge  der 
Abnahme  der  Lichtstärke  sollte  uns  zwar  der  Gegenstand  zurückzu- 
weichen scheinen;  die  Vergrösserung  der  Zerstreuungskreise  bei 
einem  diesseits  des  Accommodationspunktes  gelegenen  Gegenstande 
bestimmt  uns  aber  zur  entgegengesetzten  Auffassung,  und  da  dieses 
letztere  Moment  hier  das  bedeutendere  ist,  so  überwindet  es  das 
erstere  und  wir  beurtheilen  die  scheinbare  Bewegung  des  Gegen- 
standes in  seinem  Sinne  —  als  Näherung. 
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Schieben  wir  das  Kartenblatt  zurück*  wodurch  es  dem  Auge 
gendhert  wird»  so  treten  die  entgegengesetzten  Veränderungen  an 
dem  sich  etwas  yerkleinernden Bilde  ein  —  es  wird  lichtstärker 
und  deutlicher»  d.  h.  seine  Zerstrenungskreise  nehmen  an  Grdsse 
ab  —  und  die  scheinbare  Bewegung  muss  in  ihr  Gegentheii  umschla- 
gen» der  Gegenstand  scheint  zurückzuweichen. 

Aus  welchem  Grunde  und  in  welcher  Art  das  Verschieben  des 
Diaphragma^s  im  ersten  Falle  eine  Vergrösserung,  im  zweiten  eine 
Verkleinerung  der  Zerstreuungskreise  setzt,  ersieht  man  leicht  durch 
die  genauere  Betrachtung  yon  Fig.  1  und  2.  Dass  mit  der  Vergrös- 
serung der  Zerstreuungskreise  eine  Verminderung  der  Lichtstärke 
gesetzt  wird»  lehrt  der  Augenschein  —  und  yersteht  sich  wohl  auch 
Yoa  selbst 

Vergleichen  wir  jetzt  die  unser  Urtheil  über  die  Dimension  der 
Tiefe  bestimmenden  Umstände»  welche  einerseits  die  Veränderung  des 
Accomodationszustandes  bei  feststehendem  Diaphragma»  andererseits 
die  Verschiebung  des  Diaphragma^s  bei  feststehender  Accomodation 
zur  Folge  hat»  so  werden  wir  finden»  das  diese  Umstände  filr  beide 
Fälle  wesentlich  dieselben  sind»  mit  dem  einzigen  Unterschiede» 
dass  bei  der  Verschiebung  des  Diaphragma^s  der  schädliche  Einfluss» 
welchen  die  willkürliche  Veränderung  des  Accommodationszustandes 
ausübt  (ygl.  oben  sub  b)  wegfällt»  wodurch  es  sich  denn»  abgesehen  yon 
der  yersehiedenen  Grösse  der  hier  und  dort  gesetzten  Veränderungen» 
auch  zum  Theil  erklärt»  warum  die  scheinbare  Entfernung  und  Nähe- 
rung des  Gegenstandes  bei  Verschiebung  des  Diaphragma^s  ungleich 
auffallender  und  beträchtlicher  ist^  als  bei  willkürlicher  Veränderung 
des  Accommodationszustandes. 

d)  Liegt  der  Gegenstand»  wie  in  dem  sub  a  betrachteten  Falle» 
weit  jenseits  des  Accommodationspunktes,  so  sieht  man  yon  der 
Verschiebung  des  Diaphragroa^s  gar  keinen  Erfolg»  während»  wie 
bereits  sub  a  erörtert  wurde»  die  Veränderung  des  Accommodations- 
zustandes eine  sehr  auffallende  scheinbare  Bewegung  der  Gegenstände 
bedingt  Dass  die  Verschiebung  des  Diaphragma^s  hier  keine  Wir- 
kung henrorbringt»  scheint  mir  wesentlich  darin  zu  liegen»  dass  die 
yon  fernen  Gegenständen  kommenden  Strahlen  zu  wenig  diyer- 
giren»  als  dass  durch  den  yerschiedenen  Standpunkt  des  Diaphrag- 
ma^s  eine  wahrnehmbare  Vergrösserung  oder  Verkleinerung  der 
Zerstreuungskreise»  wie  wir  eine  solche  i&r  mehr  diyergirend 
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aufTalleDde  Strahlen  in  Fig.  1  und  2  nachgewiesen  hahen»  bedingt 
werden  könnte.  —  Das  Ausbleihen  der  Erscheinung  unter  diesen  Um- 
ständen liefert  uns  zugleich  einen  weiteren  Beweis»  dass  die  scheinbare 
Bewegung  der  Objecte  in  der  Dimension  der  Tiefe  wesentlich  von 
den  angegebenen  Momenten  und  nicht  etwa  lediglich  yon  dem  Grössen- 
Wechsel  der  Gesichtswinkel»  unter  welchen  das  Object  und  das  Löchel- 
chen des  Kartenblattes  erscheinen»  abhängt. 

ZoMts  so  {.  3. 

Über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Convergenz  der  Augenaien  und 
dem  Accommodationszustand  der  Augen. 

Ich  habe  seit  der  Veröffentlichung  der  I.  Abtheilung  dieser 
„Studien^  auch  einige  neue  in  den  §.  3  gehörige  Versuche  und  Beob- 
achtungen gemacht»  welche  ich  hier  nachzutragen  mir  erlaube »  weil 
dieselben»  wie  mir  scheint»  zur  Aufklärung  der  Art  jenes  eigenthfim- 
lichen  Zusammenhanges  zwischen  Accom'modation  und  AugensteUung 
wesentlich  beitragen  und  zur  weiteren  Bestätigung  meiner  am 
Schlüsse  des  Paragraphen  über  diesen  Punct  ausgesprochenen  Ansicht 
dienen  dfirften. 

a)  Mit  der  willkürlichen  Vergrösserung  des  Conyergenz- 
winkels  der  Sehaxen  ist  selbst  dann  eine  Einstellung  des  Accommoda- 
tionsapparates  f&r  die  Nähe  unabänderlich  verknüpft»  wenn  die 
Augen  bereits  für  einen  näheren  Punkt»  als  den  Durch- 
kreuzungspunkt der  Sehaxen  accommodirt  sind. 

Von  der  Richtigkeit  dieser  beachtenswerthenThatsache  kann  man 
sich  leicht  überzeugen»  wenn  man  den  Donders^schen  Versuch  mit 
der  Papierdüte  ^  anstellt»  und  sich  bemüht  die  hinter  der  Buchfläche 
sich  schneidenden  Sehaxen  durch  willkürliche  Vergrösserung  des 
Convergenzwinkels  auf  oder  in  derselben  zum  Durchschneiden  zu 
bringen.  In  Fig.  3  ist  L  das  linke»  R  das  rechte  Auge»  l  und  r  sind 
ihre  respectiven  Drehpunkte»  ilBdiein  deutlicher  Sehweite  befindliche 
Buchfläche»  und  D  die  vor  das  linke  Auge  gehaltene  Papierdüte.  Die 
Sehaxen  schneiden  sich  hinter  der  Buchfläche  in  C,  während  die  Augen 
filr  die  Entfernung  der  Druckschrift  und  nicht  f&r  die  Entfernung  des 
Punktes  C  accommodirt  sind.  Es  findet  hier  also  eine  ungesetzmäs- 
sige  Combination  zwischen  Accommodation  und  Augenstellung  Statt» 


^)  Vergl.  I.  Abtheilung  dieser  Stadien,  Seite  21  des  Separatabdruokes. 
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welche  nur  entweder  durehVerftnderung  des  Aceommodationszustandes 
oder  des  Conrergenzwinkels  der  Sehaxen  corrigirt  werden  kann. 

Wendet  man  das  rechte  Auge  so  weit  nach  innen  ^  dass  seine 
Sehaxe  den  rom  linken  Auge  durch  die  Papierdüte  hindurch  fiiirten 
Punkt  m  trifft,  so  sollte  man  erwarten»  dass  sich  der  Accommodations- 
zustand  der  Augen  nicht  ändern  werde,  indem  die  falsche  Augen- 
stellung durch  die  willkürlieh  herbeigefbhrte  Vergrösserung  des 
Conrergenzwinkels  der  Sehaxen  corrigirt  wird.  Diese  Erwartung 
wird  jedoch  —  wie  der  Versuch  lehrt  —  vollkommen  getauscht^  denn 
während  man  den  Conyergenzwinkel  der  Sehaxen  vergrössert,  accom- 
modiren  sich  die  Augen  filr  diä  Nähe,  so  zwar,  dass  wenn  der  Durch- 
kreuzungspunkt der  Sehaxen  endlich  mit  dem  Punkte  m  zusammen- 
fällt, die  Accommodationspunkte  der  Augen  mit  den  näher  gelegenen 
Punkten  a  und  b  zusammenfallen  und  die  Druckschrift  wohl  nicht 
mehr  im  Doppelhilde,  daf&r  aber  undeutlich,  d.  h.  in  Zerstreuungskrei- 
sen erscheint.  Die  gesetzmässige  Combination  ron  Accommodation 
und  Augenstellung  bleibt  also  in  ähnlicher  Weise  gestört,  wie  Yor 
der  beabsichtigten  Correctionsbewegung,  weil  der  Zusanmienhang  der 
Centren  der  beiden  Functionen  yon  der  Art  ist,  dass  sie  in  dieser 
Richtung  durch  den  Will  ensimpuls  nicht  isolirt  sondern  nur 
gemeinschaftlich  erregt  werden  können. 

b}  Hält  man  die  gewonnene  Augenstellung,  bei  welcher  m  der 
Durchkreuzuttgspunkt  der  Sehaxen  ist,  fest  und  versucht  die  Augen, 
welche  fQr  die  Entfernung  der  Punkte  a  und  b  eingestellt  sind,  für  m 
zu  accommodiren — wodurch  das  gesetzmässige  Verhältniss  zwischen 
Accommodation  und  Augenstellung  herbeigef&hrt  werden  wQrde  — , 
so  wird  die  Correctionsbewegung  um  so  mehr  Mfihe  und  Anstrengung 
kosten,  je  mehr  das  Gesichtsfeld  des  linken  Auges  durch  die  Papier- 
dOte  beschränkt  ist,  ja  es  wird  bei  jedem  Versuche  die 
Augen  fQr  m  zu  accommodiren,  der  Durchkrenzungs- 
punkt  der  Sehaxen  wieder  hinter  die  Buchfläche  AB 
fallen,  d.  h.  die  Correction  wird  gar  nicht  gelingen, 
wenn  wegen  der  Kleinheit  der  Öffnung  der  Papier- 
dQte  ein  weiter  unten  hervorgehobener  Umstand 
nicht  eintreten  kann,  —  und  zwar  aus  demselben  Grunde, 
welchen  wir  f&r  die  Fruchtlosigkeit  der  willkürlich  eingeleiteten 
Correction  der  Augenstellung  bei  dem  zuerst  erörterten  Versuche 
angegeben  haben. 
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Aus  den  beiden  Versuchen  ersieht  man  wie  Recht  ieh  hatte, 
V  0 1  k  m  a  n  n  gegenüber  zu  behaupten :  „Dass  die  Bewegungscentra  für 
die  yerknflpften  Thätigkeiten  (bezüglich  der  angegebenen  Combi- 
nation  derselben)  in  einem  solchen  organischen  (anatomischen) 
Verhftitnisse  und  Zusammenhange  gedacht  werden  müssen,  dass  sich 
der  Reiz,  welchen  der  Wille  auf  das  eine  derselben  aüst&bt,  noth- 
wendig  auch  auf  das  andere  überträgt  und  daselbst  ein  bestimmtes 
Quantum  Bewegung  auslöst''. 

c)  Wenn  man  in  dem  snb  a  beschriebenen  Versuche  die  Don- 
ders^sche  Papierdöte  weglasst,  so  tritt  die  Vergrosserung  des  Con- 
yergenzwinkels  der  Sehaxen  ohne  unser  Zuthun^),  durch  die 
instinctiye  Correction  —  und  dann  ohne  eine  Accommo- 
dationsbewegung  für  die  Nähe  —  ein. 

Hat  man  in  dem  sub  b  mitgetheilten  Versuche  die  Augenaxen 
durch  willkürlichen  Impuls  in  m  zum  Durchschneiden  gebracht,  wo- 
bei die  Accommodationspunkte  der  Augen  bis  a  und  b  (ygl.  Figur  3) 
gerückt  sind  9  und  bemüht  sich  nun  yergebens  die  Augen  ffir  m  zu 
accommodiren,  so  wird  man  finden,  dass  sich  diese  Correction  augen- 
blicklich oh  ne  unser  Zuthun  herstellt,  wenn  man  die  beschrän- 
kende Papierdüte  rasch  entfernt  oder  ihre  yordere  kleine  Öffnung 
beträchtlich  yergrössertwird,  weil  die  Correction  nur  durch  die  Dop- 
pelbilder —  welche  durch  die  feine  Öffnung  der  Papierdüte  auf  eine 
punktförmige  Fläche  beschränkt,  bedeutungslos  sind  — ermdg- 
licht  und  geleitet  wird,  indem  dieselben  in  dem  Masse  sich  dedken 
und  deutlich  gesehen  werden,  als  die  richtige  Combination  yon 
Augenstellung  und  Accommodation  zustande  kommt.  Dies  ist  nun  der 
Umstand,  auf  welchen  ich  oben  sub  b  hingewiesen  habe,  ohne  dessen 
Vorhandensein  sich  keine  Correction  einstellen  kann. 

d)  Von  welch  bedeutendem  Einflüsse  die  instinktiyeTen- 
denz  deutlich  und  einfach  zu  sehen  auf  die  Verknüpfung 
und  Combination  eines  bestimmten  Accommodationszustandes  der 
Augen  mit  einer  bestimmten  Stellung  der  Sehaxen  ist,  und  dass  die 
dieser  Tendenz  entsprechende  instinctiye  Correction  falscher  Com- 
binationen  yon  Augenstellung  und  Accommodationszustand  nur  durch 


^)  Ja  man  moss  sich  sogar  jedes  yehementeren  befördernden  Willenseinflnsses 
enUiilten,  da  sonst  leicht  auch  hier  die  anter  a  und  h  erwihnte  Übertragung  des 
Impulses  auf  beide  Bewegungscentra  sich  einstellt  und  die  Correction  T«reiftelt. 
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die  Zerstreuungskreise  und  Doppelbilder»  welche  die  falschen  Com- 
binationen  setzen»  ermöglicht  und  geleitet  wird  —  etwa  so, 
wie  wir  durch  gewisse  Empfindungen  geleitet  werden»  unbewusst 
zweckmässige  Bewegungen  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  aus- 
zufahren—  ersieht  man  mit  Sicherheit  aus  folgenden  zwei  Reihen  Yon 
Versuchen. 

Zu  der  einen  Reihe  zählen  die  Versuche ,  in  welchen  wir  die 
Augen  unter  solche  Verhältnisse  bringen  »  dass  die  beiden  leitenden 
Momente  der  corrigirenden  Thätigkeit  nicht  in  Wirksamkeit  treten 
können»  und  deren  gemeinsames  Resultat  darin  besteht»  dass  die  sonst 
gewohnten»  gesetz-  und  zweckmässigen  Combinationen  yon  Accom- 
modationszustand  und  Augenstellung  nichtzu  Standekommen. 

Während  die  andere  Reihe  Versuche  enthält»  welche — da  beide 
leitenden  Momente  in  yoller  Wirksamkeit  sind  —  das  übereinstim- 
mende Resultat  geben»  dass  allerdings  innerhalb  gewisser 
Grenzen  selbst  ungewohnte»  und  dem  gewöhnlichen  Combina- 
tiOBSgesetze  widersprechende  Combinationen  beider  Func- 
tionen» welche  zumTheil  (ygl.  I.  Abth.  §.3,  At  und  B,)  durch  will- 
kQrliche  Trennung  des  Zusammenhanges  der  Accommodations-  und 
Augenbewegungen  durchaus  nicht  oder  nur  in  ungleich 
geringerem  Grade  zu  erzwingen  sind»  —  in  Erscheinung  treten. 

1.  Zu  den  Versuchen  der  ersten  Reihe  rechne  ich: 

a.  die  oben  sub  a  und  b  mitgetheilten  Versuche»  wo  das 
Gesichtsfeld  des  Einen  Auges  durch  die  feine  Öffnung  in  der  Spitze 
der  PapierdQte  beschränkt  wird»  ferner 

ß,  die  Schliessung  oder  blosse  Bedeckung  des  Einen  Auges»  in 
Folge  deren  die  Stellung  der  Augen  bei  gleichbleibendem  oder  wenig 
yerändertem Accommodationszustande  —  selbstwenh  man  sich 
bemOht  hat  die  richtigeStellung  festzuhalten  —  dermas- 
sen  yerändert»  so  zu  sagen  desorientirt  wird»  dass  nach  Öffnung 
oder  Aufdeckung  des  geschlossen  oder  bedeckt  gewesenen  Auges  der 
Durchkreuzungspunkt  der  Sehaxen  mehr  oder  weniger  weit  hinter 
den  Accommodationspunkten»  d.h.  jenseits  derselben,  gefunden  wird. 

2.  Zu  den  Versuchen  der  zweiten  Reihe  sind  zu  zählen : 

a.  die  Versucbe  mit  concayen  und  conyexen  Brillengläsern 
(Donders)*). 


^)  Donders:  Ned.  Lancet Z.  Serie,  2.  Jiarg.,  Seite  156, 
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ß.  das  Stereoskopiren  mit  rechtseitigen  und  verkehrten  Doppel- 
bildern im  freien  Sehen ^; 

7.  das  Stereoskopiren  durch  die  yerschiedenen  gebrftuchlichen 
Stereoskope.  Ich  habe  nSmIich  die  meines  Wissens  bisher  noch  von 
Niemandem  hervorgehobene  Bemerkung  gemacht,  dass  alle,  wie 
immer  (mit  Linsen,  Prismen  oder  Spiegeln)  construirte  Stereoskope 
eine  Trennung  der  gew5hnlichen  Combinationen  vonAccommodations- 
zustand  und  Stellung  der  Augen  verlangen,  selbst  dann,  wenn  das 
stereoskopische  Bild  bei  einem  bestimmten  Convergenzwinkel  der 
Sehaxen  mit  dem  legitim  zu  diesem  Winkel  gehörigen  Accommoda- 
tionszustande  gesehen  werden  kann,  was  sogleich  deutlich  ist,  wenn 
man  erwfigt,  dass  die  beiden  Bilder  des  Gegenstandes  ebene  Zeich- 
nungen sind ,  welche  bei  Wechsel  ndem  Convergenzwinkel  einen 
nahezu  gleichbleibenden,  fttr  die  Entfernung  der  Bildebene 
passenden  Accommodationszustand  nöthig  machen. 

Ich  sagte  ,»nahezu  gleichbleibenden  Accommodationszustand* 
weil  dies  streng  genommen  nicht  der  Fall  ist,  wie  sich  aus  der 
Betrachtung  der  Fig.  4  ergibt,  welche  ein  Wheatst  on^sches  Spiegel- 
stereoskop darstellt,  obschon  Differenzen,  wie  die  zwischen  aÄ'  und 
a'f  ('^^"^^"^'^^'^  ^^°^  ^^^  Bilder  klein  und  mehre  Zolle  von  den  Spie- 
geln entfernt  sind)  allerdings  gfinzlich  vernachlässigt  werden  können. 

Beiläufig  erlaube  ich  mir  noch  anzumerken,  dass  die  erörterten 
Verhältnisse  einen  nicht  unwesentlichen  Unterschied  zwischen  dem 
Sehen  wirklicherKörper  und  dem  Stereoskopiren  durch  stereo- 
skopische Apparate  begrilnden,  welcher,  wie  mir  scheint,  erklärt, 
warum  uns  die  plastischen  Bilder  (namentlich  Landschaften)  im 
Stereoskope  mit  ungewohnter,  ich  möchte  sagen  unnatürlicher 
Klarheit  und  Schärfe  entgegentreten,  und  dann,  warum  das  Stereo- 
skopiren durch  Stereoskope  eine  fühlbare  Anstrengung,  welcher  auch 
wohl  Ermüdung  folgt,  kostet,  während  wir  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  beim  Betrachten  wirklicher,  nach  drei  Dimensionen 
des  Raumes  ausgedehnter  Körper  nichts  von  diesen  Folgen  spüren. 

i.  Hierher  gehört  endlich  auch  das,  was  ich  über  das  Sehen 
der  Punkte  des  Mülle  raschen  Horopterkreises  (I.  Abth.,  §.  3, 
S.  32— 34)  gesagt  habe. 


A)  Ver^.  R.  Mayer:  Pogg.   Annal.  Bd.  LXXXV,  Seite   1S9,    UDd  besonders    aach 
O.  Meissner  a.a.O.,  Seile  117. 
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e)  Meine  am  Ende  des  §.  3  der  I.  Abth.  dieser  Stadien  ange- 
deutete Ansieht  über  die  Art  der  Verknflpfung  der  Aceommodations- 
und  Conyergenzbewegungen»  will  ich  nun  etwas  ausführlicher  und 
bestimmter  behandeln,  mit  Beziehung  auf  die  ron  R.  Wagne  r  ange- 
bahnte, auf  mikrotomiseher  Basis  ruhende  Innervations -Theorie, 
welche  mir  bereits  seit  geraumer  Zeit  durch  meinen  hochyerehrten 
Lehrer  Prof.  Purkyne  bekannt  und  gelftufig  ist^- 

Vorher  erlaube  ich  mir  die  Stelle  aus  R.  Wagner's  neurologi- 
schen Untersuchungen  zu  citiren,  welche  sich  auf  die  sogenannten  Mit- 
bewegungen bezieht. 

R.  Wagner  sagt*):  y,Ich  nehme  zwei  Classen  Yon  Mitbewe- 
„gungen  an:  1)  Solche,  welche  angeboren  und  durch  einen  unabftnder- 
yylichen  Mechanismus  das  ganze  Leben  auf  eine  nicht  zu  beseitigende 
„dem  Zwecke  der  Functionen  dienende  Weise  mit  anderen  automati- 
„schen  oder  intendirten  Bewegungen  zwangsmSssig  verbunden  sind. 
„Dahin  rechne  ich  z.  B.  die  Contraction  der  Pupille  bei  krtftiger 


^)  Purkyne  trSgt  sich  nämlich  schon  seit  der  durch  ihn  gemachten  Entdeckung 
der  mehrfach  geschwinzten  Ganglienzeilen  der  grauen  Substanz  mit  ganz  ihnlichen 
hypothetischen  Ideen  fiber  die  Innenrations-Erscheinungen  in  den  Centralorganen, 
wie  solche  in  jOngster  Zeit  R.  Wagner  nach  so  manchen  neuen,  ermunternden, 
mikroskopisch-anatomischen  Thatsachen,  welche  Purkyne  damals  nur  erst  ahnen 
konnte,  ausgesprochen  hat  Ja  Purkyne  theilt  schon  seit  Jahren  diese  Ideen  in 
seinen  Yoriesungeu  den  Zuhörern  mit  Durch  Torliegende  Anmerkung  können  und 
sollen  IL  Wagner*s  grosse  Verdienste  um  die  Gestaltung  einer  ezacteren  Nerven- 
physiologie durchaus  nicht  geschmülert  werden.  Die  Absicht  meiner  Mittheilung 
ist  nur  die,  hier  an  den  Mann  zu  erinnern,  In  dessen  auserwihltem ,  durchaus 
ursprünglichem  Geiste  schon  so  mancher  folgenreicbe  Gedanke  aufgegangen  war, 
der  wie  im  vorliegenden  Falle,  erst  spiter  an  anderen  Orten,  von  anderen  Hin- 
den  zur  Reife  gebracht  wurde.  So  hatte  Purkyne  lange  vor  Schwann  die 
Grundzuge  der  Zellentheorie  erfasst  und  in  aller  Stille  für  sich  und  seine  Freunde 
und  Schüler  bearbeitet,  allein  der  kühnere  und  weniger  zurückhaltende  Schwann 
hat,  wie  Purkyne  in  einer  Besprechung  der  Seh wann'schen  Untersuchungen 
seherzweise  sich  ausdrückte,  die  Braut,  die  er  (Purkyne)  lingst  kannte  und  um 
die  er  schon  lange  warb,  heimgeführt  Obschon  es  keinem  Zweifel  unterliegt, 
dass  Purkyne  sowohl  die  Innervationa-  als  die  Zellentheorie  weit  früher  als 
Wagner  und  Seh  wann  erfesst  und  auligebaut  hat,  so  kann  doch  diese  That- 
saohe  keine  Bedeutung  für  die  Prioritfitsfrage  gewinnen,  da  Purkyni  die  Mühe 
gescheut  hat,  seine  lüngst  gehegten  Ideen  der  ölTentlichkeit  zu  übergeben. 

Ich  aber  glaubte  nichts  deetoweniger  —  als  Junger  dieses  Meisters  —  die 
Verpfliehtottg  zu  haben,  den  mitgetheilten  Sachverhalt,  wenn  auch  nur  gleichsam 
als  biographische  Notiz,  zur  Sprache  zu  bringen. 

<)  Nachrichten  v.  d.  G.  A.  UniveraiUt  und  der  k.  Gesellschaft  d.  Wissensch.  su  GötUn- 
gen.  6.  M8n  18$4,  Nr.  «6,  8.  9S. 
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„Zttsamroenziehung  der  nt.  m.  recH  intenii  in  der  Coavergeazstel- 
„lung  beider  Augenaxen  beim  Nahesehen.  Ich  erUftre  dies  aus  einer 
„ana^tomotisehen  Verbindung  der  multipolaren  Ganglienzellen  im 
„Kerne  des  Nerv,  oculomotorms  unterhalb  der  sylvischen  Wasserlei- 
„fung,  welche  die  Ursprungsfasem  des  M.  rechts  internus  abgeben, 
„mit  anderen  Ganglienzellen,  aus  denen  die  Sphincterenmuskeirasern 
„der  Iris  ihre  Nerven  erhalten <)•  S)  Zur  zweiten  Classe  Yon  Mitbe- 
„wegungen  rechne  ich  diejenigen,  höchst  zahlreichen,  welche  sich 
„durch  Übung  beseitigen  lassen,  z.  B.  die  bei  intendirten  Bewegungen 
„einzelner  Finger  wider  den  Willen  miterfolgenden  Bewegungen 
„anderer  Finger.  Hier  tritt  die  allbekannte  Erfahrung  auf,  dass  in 
«Folge  yielflUtiger  Übung  alle  isolirten  Erregungen  einzelner  Mus- 
„keln  und  Muskelapparate  uns  allmählich  leichter  werden,  daher  denn 
„auch  Kinder  noch  mit  vielen  Mitbewegungen  behaftet  sind,  welche 
„Erwachsene  längst  unbemerkt  beseitigt  haben.  Eine  Erklärung 
„daför  ist  nach  meiner  Annahme  zahlreicher  anastomotischen  Ver- 
„bindungen  zwischen  dem  die  einzelnen  Muskeln  beherrschenden 
„multipolaren  Ganglienzellen  leicht.^ 

„Die  Willensimpulse  werden  nach  dem  einfachen  Gesetze  der 
„Übung  und  Gewohnheit,  die  zur  Realisirung  ihrer  Zwecke  nöthigen 
„Bahnen  schon  finden  lassen.  Dies  kann  unmöglich  fQr  einen  so  fein 
„gegliederten  und  seiner  Seele  im  normalen  Zustande  so  dienstbaren 
„Organismus  schwer  fallen,  welcher  im  Stande  ist,  beim  Gesang  die 
„feinsten  Spannungsverhälüiisse  zu  empfinden  und  fQr  das  BedQrfhisa 
„der  Modulationen  seiner  Stimme  abzuändern,  ohne  dazu  der  ana- 
„tomischen  Kenntnisse  zu  bedürfen.** 

Die  Art  der  Verknüpfung  der  Accommodations-  und  Augenbe- 
wegungen, wie  wir  dieselbe  durch  die  mitgetheilten  Versuche  genauer 
kennen  gelernt  haben ,  passt  vollständig  weder  in  die  eine,  noch  in 


A)  »DiM  ich  die  Im  Bezirke  der  Hirnnerven,  s.  B.  Id  der  Reipun  der  SinneMerTen 
ifTorkommeoden  Bewegungen  meinem  Systeme  Ton  mvltipoltren  Ganglienxellen 
«unterordne  nnd  Im  Weeenliiclien  dieselben  Bedingungen,  wie  im  ROekenmarke 
«inzunehmen  geneigt  bin,  hibe  ich  schon  in  meiner  letzten  Mittfaeikmg  »nüber  die 
««Elementarorganisation  des  Gehirnes*''  erwähnt.  Wem  für  die  Sinnesaerren, 
«wie  namentlich  für  Seh-  und  HftmerTen  die  Annahme  eigener  excitomotorischer 
«Fasern  noch  bedenklicher  erscheinen  mag-,  als  ffir  die  Rickennarksoerven »  dem 
«möchte  ich  entgegnen,  dass  gewiss  ein  Theil  der  Reflexbewegungen,  welche  man 
«sich  dnrch  die  Fasern  der  SinnesnerTcn  vermittelt  denkt,  den  ezeitirenden 
pFasem  des  Trigeminns  nnd  V^gus  zukommt  ^  .  .« 
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die  andere  Classe   von   Mitbewegungen,   welche  Wagner  aufge- 
stellt hat.   Die  Verhältnisse  sind  in  unserem  Falle  so  complicirt,  dass 
wir  die  charakteristischen  Merkmale  beider  Ciassen  von  Mitbewe- 
gungen vorfinden: 
a)  Nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  sind  die  will kQr liehe 
Erregung  einer  Convergenzbewegungder  Augen  mit  einer  Accom- 
modafionsbewegung  fiir  die  Nähe,  und  eine  willkOrliche 
Erregung  einer  Accommodationsbewegung  f&r  die  Ferne  mit  einer 
relativen  Divergenzbewegung  der  Augen  zwangsmässig  verbun- 
den, so  dass  diese  beiden  Bewegungen  zu  den  Mitbewegungen  der 
ersten  Classe  gehören. 

[Innerhalb  sehr  enggesteckter  Grenzen  gehören  auch  diese 
Mitbewegungeti  für  manche  Individuen,  wie  mir  Co c eins  in 
Leipzig  mitgetheilt  hat,  in  die  zweite  Classe.  Mag  dem  sein 
wie  ihm  wolle, der  von  mir  aufgedeckte  Unterschied  der  Innig- 
keitdesVerbandes,  welcher  diese  Bewegungen  verknöpft, 
und  des  Verbandes,  welcher  die  sub  ß  angeführten  Bewegungen 
zusammenkettet,  bleibt  zu  Recht  bestehen.] 
j3)  Während  die  Mitbewegungen,  welche  durch  die  willkürliche 
Erregung  einer  relativen  Divergenzbewegung  der  Sehaxen  oder 
einer  Accommodationsbewegung  für  die  Nähe  gewöhnlich  ausge- 
löst werden,  zu  den  Mitbewegungen  der  zweiten  Classe  zu 
zählen  sind,  weil  dieselben,  wie  ich  gezeigt  habe,  durch  Übung 
innerhalb  gewisser  Grenzen  zu  beseitigen  sind. 
7)  Ferner  sind  die  Bewegungscentra  beider  Functionen^  ebenfalls 
innerhalb  bestimmter  Grenzen,  in  Folge  unbewuss- 
ter,  instinctiver  Erregung  einer  isolirten  Thätigkeit 
fähig  0- 

Hiernach  werden  wir  sehr  verschiedene  Innervations- 
b  ahnen  zur  Erklärung  dieser  eigenthümlich  verknüpften  Bewe- 
gungen annehmen  müssen.  Versuchen  wir  —  eingehend  auf  die 
Wagnerische  Hypothese  —  uns  eine  bestimmtere  Vorstellung 
darüber  zu  bilden,  so  werden  wir  hinsichtlich  der  sub  a  betrachteten 
willkürlichen  Erregungen  eine  anastomotische Verbindung  der 
roultipolaren  Ganglienzellen  im  Kerne  des  N.  oculomotorius,  welche 
die  Ursjprungsfasern  des  M.  rectm  m^emus  abgeben,  mit  anderen 


0  Vergl.  oben  sub  d. 

Sitzb.  d.  m«theffl.-naturw.  Gl.  XV.  Bd.  lU.  Hfl.  30 
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Ganglienzellen,  aus  denen  der  Aceommodationsapparat»  welcher  die 
Adaption  fllr  die  Nähe  besorgt,  seine  Bewegungsnerven  erhalt  —  und 
ferner  eine  anastomotische  Verbindung  der  Ganglienzellen  des  Cen- 
tralorganes  för  dieAccommodationsbewegungen,  welche  die  Adaption 
für  die  Ferne  yermitteln,  mit  anderen  Ganglienzellen,  ron  welchen  die 
Fasern  für  den  JH,  rectua  extemus  und  die  anderen  Auswärtsroller 
der  Augen  entspringen,  annehmen  mQssen. 

Hinsichtlich  der  sub  ß  erörterten  willkürlichen  Impulse, 
welche  in  Folge  vielfältiger  Obung  die  Centra  der  beiden  Functionen 
innerhalb  gewisser  Grenzen  isolirt  erregen  können,  werden  wir 
mit  Wagner  die  Annahme  „zahlreicher  anastomotischer  Verbin- 
dungen zwischen  den  die  einzelnen  Huskehi  (gewisse  Augen-  und 
AccommodatiQnsmuskeln)beherrschendenmultipolarenGanglienzellen*' 
machen.  Durch  die  Annahme  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Anasto- 
mosen zwischen  den  Ganglienzellen  würde  also  nach  Wagner^s 
Vorstellungen  zu  erklären  sein,  warum  die  Übertragung  eines  will- 
kürlichen Impulses  von  einem  Centrum  auf  das  andere,  in  dem  ersten 
Falle  (sub  a),  bei  weniger  Anastomosen,  schwerer,  als  im  zweiten 
Falle  (sub  j3),  bei  zahlreicherer  anastomotischer  Verbindung,  verhin- 
dert vk^erden  können.  Vielleicht  erscheint  es  Manchem  plausibler  die 
Annahme  umzukehren  und  den  innigeren  Verband  durch  mehr,  den 
lösbareren  Verband  hingegen  durch  weniger  Anastomosen  zu  erklären. 
Hier  hat  die  Phantasie  noch  ganz  freien  Spielraum. 

Was  endlich  die  sub  y  betrachteten  isolir  ten  Erregungen  der 
Centra  der  beiden  Functionen  durch  unwillkürliche,  instinc- 
tive  Impulse  betrifil,  so  möchte  man,  wie  mir  scheint,  beinahe  zur 
Statuirung  excitirender  Fasern  geneigt  sein,  deren  peripherische 
Enden  entweder  in  die  Retina  oder  in  den  Theil  des  Sensoriums,  in 
welchem  die  Gesichtsvorstellungen  zu  Stande  kommen,  und  deren 
centrale  Enden  in  gewisse  Ganglienzellen  der  beiden  Centra  zu  ver- 
legen wären. 

Dass  die  isolirte  Thätigkeit  der  Centra  der  beiden  Functionen 
in  Folge  der  instinctiven  und  der  willkürlichen  Impulse  nur 
innerhalb  gewisser  Grenzen,  d.  h.  nur  bis  zu  einer  limi- 
tirten  Grösse  der  ausgelösten  Bewegungen,  möglich  ist,  dürfte  sich 
aus  der  ffir  grössere  Bewegungen  benöthigten  grösseren  Intensität 
des  Impulses  und  dem  dadurch  bedingten  grösseren  Erregungs- 
bezirke erklären  lassen.  Hierauf  deutet  schon  Wagner,  indem  er 
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ssgt :  0  »»^^^°^^  '^^^  d^  multipolaren  Ganglienzellen  als  Knotenpunkte 
„fttr  InnerTationsproeesse  an,  so  liegt  allerdings  eine  Schwierigkeit 
„darinnen,  zu  erklären,  warom  die  Erregungen  von  einer  Faser  bald 
„in  der  ersten  Zelle  ruhen  bleiben,  bald  auf  benachbarte  oder  ent- 
„ferntere,  oft  sehr  viele  Zellen  und  die  von  denselben  abgehenden 
„Commissuren  und  Fasern  übergehen.  Dies  kann  nun  möglicher 
„Weise  theils  von  der  Intensität  der  Reize,  theilsvon  der  gan- 
„zen  Stimmung  der  multipolaren  Ganglienzellen,  die  jedenfalls  variabel 
„ist  —  z.  B.  abhängig  von  der  Blutzufuhr ,  von  specifischen  Reiz-^ 
„mittein,  wie  Strychnin  u.  s.  w.  herrühren". 

Man  könnte  hier  auch  an  eine  Verschiedenheit  der  Impulse 
und  Innervationsprocesse  denken,  welche  etwa  der  Verschiedenheit 
zwischen  gewöhnlichen  und  polarisirten  Lichtstrahlen  analog  wäre. 
Nähme  man  dann  noch  in  dem  Inhalte  der  Nervenzellen  und  Fäden 
gewisse  den  Elasticitätsunterschieden  des  Lichtäthers  in  doppelt- 
brechenden Substanzen  analoge  Veränderungen  an,  so  Hesse  sich 
begreifen,  warum  die  Erregungen  bald  in  den  ersten  Zellen  liegen 
bleiben  müssen,  bald  auf  mehrere  Zellen  u.  s.  w.  übergehen. 

Um  etwaigen  Missverständnissen  vorzubeugen,  erkläre  ich 
schliesslich  erstens,  dass  ich  die  oben  aufgestellte  Hypothese,  für 
nichts  weiter  ausgebe  und  angesehen  wissen  will,  als  für  einen 
anspruchslosen  Versuch  die  in  Folge  des  eigenthümlichen  Zusam- 
menhanges zwischen  den  Accoinmodations-  und  Augenbewegungen  zu 
beobachtenden  Erscheinungen,  mit  einer  bestimmteren  Vorstellung 
von  der  anatomischen  Anordnung  der  Innervationsbahnen  in  Bezie- 
hung zu  bringen,  —  und  zweitens,  dass  ich,  trotz  des  Eingehens  auf 
R.  Wagner^s  Innervationstheorie,  doch  weit  entfernt  bin,  seine 
sonstigen  Ansichten  über  die  Function  der  Centralorgane ,  wie  sie 
dieser  Physiologe  in  dem  zweiten  Theile  seines  anthropologischen 
Vortrages  über  „Menschenschöpfung  und  Seelensubstanz** 
Göttingen,  G.  Wiegand  18K4,  auszusprechen  den  Muth  hatte,  zu 
theilen  oder  gutzuheissen. 

f)ltn  3.§der  I.  Abtheilung  habe  ich  nachgewiesen,  dass  man  im 
Stande  sei  die  Augenaxen  willkürlich  zur  Divergenz  zubringen 
(a.  a.O.,  pag.  25),  zugleich  aber  irrthümlich  bemerkt,  dass  dies^ 
wenn  der  Gegenstand  dessen  Auseinandertreten  in  Doppelbilder  als 

»)  A.  a.  0.,  s.  93. 
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Mass  der  Divergenz  dient  und  fttr  den  die  Augen  aci^ommodirt  bleiben» 
näher  liege,  leichter  gelinge  —  im  entgegengesetzten  Falle  dagegen 
schwerer  (pag.  27  und  28).  Ich  berichtige  hiermit  diesen  Irrthum 
dahin,  dass  es  wohl  schwieriger  sei  einen  entfernteren  Gegenstand  in 
verkehrte  Doppelbilder  auseinander  treten  zu  lassen,  als  einen  näheren, 
dass  aber,  wenn  dies  einmal  gelungen  ist,  die  Divergenzstel- 
lung der  Augenaxen  bei  Fixirung  eines  entfernteren  Gegenstandes 
leichter  zu  erzwingen  sei,  als  bei  Fixirung  eines  näheren. 

Auch  nehme  ich  die  Gründe,  durch  die  ich  den  berichtigten  Irr- 
thum zu  stötzen  glaubte,  als  falsch  zurück,  halte  aber  die  von  mir 
gemachte  Beobachtung  mit  aller  Bestimmtheit  fest,  dass  man  durch 
Übung  in  den  Stand  gesetzt  werde,  die  Augenaxen  willkürlich  und 
im  freien  Sehen  divergiren  zu  lassen,  und  ferner,  dass  man  auf 
die  von  mir  angegebene  Weise  die  Grösse  des  Divergenzwinkels 
messen  könne  u.  s.  w. 

Beiläufig  führe  ich  hier  an  dass  Turtual,  obschon  er  noch 
keine  Ahnung  davon  hatte,  dass  man  die  Augenaxen  willkürlich 
divergent  stellen  könne,  doch  bereits  erkannt  hatte,  dass  die 
Augenaxen  unter  gewissen  ungewöhnlichen  Umständen  in  Divergenz 
gerathen.  Turtual  ^  sagt  nämlich:  „Beim  Sehen  nach  dem  Monde 
„ist  wegen  der  grossen  Entfernung  der  Stand  der  Sehaxen  als  paral- 
„lel  anzunehmen ;  dennoch  erscheint  nach  Befreiung  des  verdeckten 
„linken  Auges  anfönglich  rechts  ein  Nebenmond,  die  Convergenz  jen- 
„seits  des  Objectes  ist  also  hier  in  eine  Divergenz  der  Axen  über- 
„gegangen".  —  Noch  wäre  hier  an  eine  Arbeit  H.  Meyer 's»)  in 
Zürich  zu  erinnern,  in  welcher  bereits  die  mögliche  Divergenz  der 
Augenaxen  untersucht  und  vermittelst  des  Stereoskopes  demon- 
strirt  wurde. 

Zusatz  za  §.  4. 

Zur  Lehre  von  den  Doppelbildern,  die  beim  Sehen  mit  beiden  Augen 

entstehen. 

a)  In  dem  vorliegenden  §  habe  ich  alle  möglichen  Hauptrich- 
tungen ,  in  welchen  gesehene  Objecte  zu  Doppelbildern  auseinander 
treten  können,  angegeben  und  an  einem  Versuche  erörtert 


1)  Die  DimeDsion  der  Tiefe  im  freien  Sehen  und  im  eterkoskopischen  Bilde.  Manster 

1842,  S.  11. 
»)  Pogg.  Annal.  Bd.  85,  1852,  paff.  207. 
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6.  Meissner  9  hat  diesen  Versuch ,  im  Zusammenhange  mit 
seinen  YortrefTliehen  Untersuchungen  über  den  Horopter,  gleichfalls, 
jedoch  nicht  vollständig  behandelt.  Den  wesentlichen  Punkt  meiner 
Mittheilung,  welchen  Meissner  unberücksichtigt  Hess,  bringe  ich 
hier  noch  einmal  zur  Sprache;  'nämlich:  jenes  Auseinandertreten 
der  Doppelbilder  in  verticaler  Richtung,  welches  sich  „einfach 
durch  die  Drehung  eines  Auges  nach  oben"  „oder  nach  unten**  — 
also  durch  Augenbewegungen  erklärt,  welche  dieSehaxen  in  ver- 
schiedene Ebenen  auseinander  stellen  und  ihre  Inter- 
section  aufheben. 

Ich  habe  diese  neue  Thatsache  a.  a.  0.  mit  so  geringer  Aus- 
führlichkeit behandelt,  dass  sehr  leicht  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
meiner  Angabe  entstehen  können.  Da  ich  überdies  die  Umstände, 
welche  gewöhnlich  und  auch  in  dem  mitgetheilten  Versuche  zum 
grossen  Theil  ein  scheinbares  verticales  Auseinandertreten  der 
Doppelbilder  bedingen,  gar  nicht  erwähnt  habe,  so  liegt  vielleicht 
für  Manche  der  Verdacht  nahe,  ich  hätte  mir  eine  Verwechslung  zu 
Schulden  kommen  lassen  und  es  sei  Nichts  mit  meiner  Beobachtung, 
indem  dieselbe  auf  andere  Weise,  als  durch  jene  bisher  bezweifelten 
Augenbewegungen  erklärt  werden  müsse. 

Um  solchen  Missverständnissen  vorzubeugen  und  das  von  mir 
behauptete  Vorkommen  jener  Augenbewegungen  überzeugend  fest- 
zustellen, lasse  ich  hier  eine  etwas  ausführlichere  Auseinandersetzung 
des  Gegenstandes  folgen. 

Die  Entstehung  der  Doppelbilder  überhaupt  beruht  bekanntlich 
darauf,  dass  die  Bilder  eines  Gegenstandes  nicht  auf  identische 
Punkte  der  Netzhäute  fallen.  Die  Richtung,  in  welcher  die  scheinbare 
Verdoppelung  des  Gegenstandes  stattfindet,  hängt  von  der  relativen 
Lage  der  beiden  Netzhautbildchen  ab.  Solcher  Hauptriehtungen 
gibt  es,  wie  ich  gezeigt  habe,  drei  und  man  könnte  hiernach  die 
Doppelbilder  in  verticale,  horizontale  und  geneigte  oder 
gedrehte  eintheilen  —  der  möglichen  Combinationen  nicht  zu 
gedenken. 

Ein  Auseinandertreten  der  Doppelbilder  in  verticaler  Richtung 
wird  ganz  allgemein  dann  sattfinden,  wenn  das  eine  Bild  unter,  das 
andere  über  einem  Netzhautpunkte,  welcher  für  beide  Netzhäute 


«)  A.  a.  0.,  S.  75,  f.  48. 
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identisch  ist,  auffällt.  Dieses  Lagerungsverhältniss  derNetzhaut- 
bilder  tritt  nun  unter  yerschiedenen  Umständen  ein. 

a.  Wenn  die  Augenaxen  weder  parallel  stehen,  noch  45^  gegen 
den  Horizont  geneigt  sind ,  so  findet,  nach  Meissner^),  auf  dessen 
Arbeit  ich  wegen  des  Details  verweise,  in  Folge  der  Neigung  der 
„Trennungslinien**  gegen  einander,  ftlr  die  Bilder  ron  einem  neben 
dem  fixirten  gelegenen  Punkte,  stets  ein  solches  Lagernngsrerhält- 
niss  auf  den  Netzhäuten  Statt,  dass  ein  Cbereinandertreten  der 
Bilder  in  rein  verticaler  oder  schräger  Bichtung  erfolgen  rouss.  Die 
über  einander  verschobenen  Doppelbilder  werden  unter  diesen 
Umständen  Beide   indirect  gesehen. 

ß.  Wenn  man  den  Kopf  nach  der  Seite  neigt,  so  müssen  sich  die 
rechtseitigen  oder  verkehrten  Doppelbilder  eines  Gegenstandes  in 
verticaler  Bichtung  über  einander  verschieben,  und  zwar  werden 
rechtseitige  Bilder  sich  zu  heben ,  verkehrte  hingegen  sich  zu  senken 
scheinen,  wenn  das  eine  Auge,  welchem  die  Bilder  angeh5ren,  durch 
Neigung  des  Kopfes  über  die  Horizontale  gehoben  wird,  während 
das  andere  Auge  in  seiner  ursprünglichen  Hohe  erhalten  oder  unter 
die  Horizontale  gesenkt  wird,  und  vice  versa. 

Eines  der  unter  diesen  Umständen  entstandenen  verticalen  Doppel- 
bilder kann  direct  gesehen  werden,  ja  wenn  die  Bilder  eine  mehr 
als  punktftrmigeAusdehnung  haben,  können  beide  auf  die  Axenpuncte 
der  Netzhäute  fallen — freilieh  mit  verschiedenen  Theilen,  da  sie 
sonst  zu  Einem  Bilde  verschmelzen  müssten. 

7.  Steht  die  die  beiden  Axenpunkte  der  Netzhäute  verbindende 
Linie  in  Folge  der  Drehung  eines  Auges  nach  auf-  oder 
abwärts,  oder  in  Folge  einer  gleichzeitigen  Wirkung 
der  Aufwärtsroller,  an  dem  einen,  der  Abwärtsroller 
an  dem  anderen  Auge  nicht  in  Einer  Ebene  mit  der  horizontal 
gestellten  ^Sehbase''  (Tourtual),  so  sind  die  Bedingungen  fär  verti- 
cale  Doppelbilder  gesetzt.  Es  ist  aber  die  Frage,  ob  solche  Augen- 
bewegungen möglich  sind. 

„Die Bewegungen  der  Augäpfel **  sagtTourtual*),  „sind durch 
„eine  noch  unerklärte,  doch  ohne  Zweifel  in  dem  Verhältnisse  der 
„Ursprünge  der  Nervi  octdamotarii  begründete  Nothwendigkeit  in 


*)  A.  a.  O.,  S.  59,  §.  33. 
•)  A.  a.  O.,  S.  6. 
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«der  Weise  yon  einander  abhängig,  dass  die  Drehang  des  einen, 
^dureh  welche  die  Axe  desselben  aus  der  Axenebene  nach  oben  oder 
»\inten  abweicht,  auch  eine  gleiche  Abweichung  der  Axe  des  anderen 
»lar  Folge  hat,  welche  nun  in  die  Ebene,  welche  die  bewegte  erste 
„Axe  mit  der  Sehbase  einschliesst,  zu  liegen  kommt.  Die  Axenebene 
«xerfftUt  selbst  dann  nicht,  wenn  beim  Vorsichhinstarren  die  Axen 
„eine  parallele  Stellung  annehmen  oder  im  Schlafe  ein-  und  auf- 
„wärts  gewendet  sind,  auch  scheint  eine  Art  des  Schielens,  in 
„welcher  die  Axen  aus  der  Ebene  weichen,  nicht  yorzuicommen*'^). 

Diesem  entgegen  behaupte  ich  nun,  dass  jene  bezweifelten  oder 
geleugneten  Augenbewegungen  und  das  Zerfallen  der  Axenebene 
unter  gewissen  Umständen  dennoch  wirklich  vorkommen. 

Die  Richtigkeit  meiner  Behauptung  glaube  ich  durch  folgende 
Versuche  Qber  allen  Zweifel  erheben  zu  können.  Zunächst  stelle  ich 
eine  Linie,  die  Zeilen  einer  Druckschrift  oder  den  Rand  einer  Tisch- 
platte vermittelst  einer  Libelle  genau  horizontal.  Dann  bringe  ich  die 
„Sehbase**  und  die  die  beiden  Axenpunkte  der  Netzhäute  verbindende 
Linie  in  eine  solche  Lage,  dass  diese  beiden  Linien  mit  dem  hori- 
zontal gestellten  Objecte  in  Eine  Ebene  fallen.  Dies  geschieht,  indem 
ich  das  horizontal  gestellte  Object  in  verkehrte  Doppelbilder  ausein- 
andertreten lasse  und,  den  Kopf  von  einer  Seite  zur  anderen  neigend, 
jene  Stellung  des  Kopfes  bestimme,  bei  welcher  die  verkehrten 
Doppelbilder  genau  in  Einer  Horizontalen  stehen.  Ist  die  gewünschte 
Stellung  des  Kopfes  ausgemiitelt ,  so  lasse  ich  auf  meinem  Kopfe 
eine  Wasserwage  horizontal  befestigen,  welche  einem  Gehilfen  jede 
unwillkfirliche  seitliche  Neigung  des  Kopfes  sogleich  angibt. 

Nach  diesen  Vorbereitungen,  welche  mich  offenbar  in  den 
Stand  setzen,  ein  etwaiges  Zerfallen  der  Axenebene  mit  grosser 
Genauigkeit  zu  erkennen,  schreite  ich  zu  folgenden  Versuchen. 

1.  Ich  schliesse  und  öffne  abwechselnd  das  eine  Auge,  während 
das  andere  ruhig  nach  dem  horizontal  gestellten  Objecte  sieht  und 
beobachte  die  relative  Stellung  der  dabei  entstehenden  verkehrten 
Doppelbilder. 

2.  Ich  verkleinere,  während  der  Betrachtung  des  horizontal 
gestellten  Objectes,  den  Convergenzwinkel  der  Sehaxen  immer  mehr 


1)  Vergl.  dagegen  Archiv  fSr  OphUislmoIogie  von  Graefe.    Berlin  1854,   Band  I, 
AbUi.  I,  S.  11. 
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und  mehr,  bis  die  Sehaxen  parallel  stehen  und  bringe  dieselben 
endlich  bis  zur  Divergenz. 

3.  Ich  betrachte  Objecte,  welche  von  der  Medianlinie  (Mittel- 
axe,  Tourtual)  soweit  seitlich  entfernt  sind,  dass  sie  dem  einen  Aige 
beträchtlich  näher  stehen,  als  dem  anderen  i)« 

Unter  allen  diesen  Umständen  habe  ichverticale  Doppel- 
bilder entstehen  sehen,  welche  einem  Zerfallen  der  Axen- 
ebene  ihren  Ursprungyerdanken.  Ich  erkannte  und  erschloss 
dies  mit  Sicherheit  daraus  1.  dass  die  Libelle,  die  an  meinen  Kopfe 
befestigt  war,  nicht  die  geringste  Schwankung,  während  der  Ent- 
stehung und  Beobachtung  der  Doppelbilder  zeigte  und  2.  dass  die 
Object-Punkte ,  welche  in  die  Verlängerung  der  Sehaxen  fielen  und 
daher  auf  den  Axenpunkten  der  Netzhäute  sich  abbildeten  nicht  in 
einer  horizontalen  Linie  lagen,  sondern  dass  die  diese 
Punkte  des  Objectes  verbindende  Gerade,  nach  einer  oder  der 
anderen  Richtung  gegen  den  Horizont  geneigt  war  oder  selbst  yer- 
tical  stand. 

Ad.  1.  Obschon  Tourtual 2)  Bei Ts  Behauptung  einer  stattfin- 
denden Bewegung  des  Augapfels  während  des  Lidschlages  bestätigt 
und  näher  bestimmt  hat;  so  ist  es  ihm  doch  entgangen,  dass  diese 
Bewegungen  zum  Theil  solcher  Art  sind,  wie  er  sie  in  der  sub  7 
citirten  Stelle  aus  dem  Jahre  1842  geleugnet  hat. 

Das  Bild  des  geschlossenen  Auges  finde  ich  nack  meinen  Beob- 
achtungen bei  der  Öffnung  desselben  in  dreifacher  Richtung 
gegen  das  Bild  des  während  des  ganzen  Versuches  offen  gehaltenen 
Auges  verschoben;  experimentire  ich  mit  dem  linken  Auge,  so 
erscheint  das  Bild  nach  rechts  und  nach  unten  verschoben  und 
meist  auch  etwas  nach  rechts  und  unten  geneigt  oder  gedreht. 
Demgemäss  hat  sich  also  das  linke  Auge  während  des  Lidschlages 
nach  aussen  (links)  und  nach  oben  gewendet  und  zugleich  etwas 
um  die  optische  Axe  in  der  Richtung  von  aussen  (links)  und 
unten  nach  innen  und  oben  gedreht.  Dasselbe  gilt  mutatis 
mutandis  fiir  das  rechte  Auge. 

Ad.  2.  Während  ich  die  Convergenz  der  Augenaxen  in  den 
Parallelismus  und  diesen  in  die  Divergenz  übergehen  lasse,  treten  die 


1)  Vergl.  I.  Abth.  §.  3,  S.  33—34. 
>)  Müller'«  Archiv  1838,  S.  326. 
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verkehrten  Doppelbilder»  in  welchen  das  horizontal  gestellte  Objeet 
erscheint,  immer  weiter  und  weiter  aus  einander  und  erleiden  dabei  zu- 
gleich eine  mehr  oder  weniger  auffallende  yerticale  Verschiebung.  Für 
eine  Entfernung  des  Objectes  von  3  Fuss  mochte  diese  Verschiebung  oft 
bis  etwa  6  W.L.  betragen.  Werden  die  Zeilen  einer  Druckschrift  als  hori- 
zontal gestelltes  Objeet  verwendet,  so  kann  man  sich  sehr  leicht  über- 
zeugen f  dass  unter  diesen  Umständen  die  Axenebene  zerfalle ,  indem 
die  Verlängerungen  der  Augenaxen  Buchstaben  treffen ,  welche  in 
verschiedenen  Zeilen  liegen.  Bei  mir  tritt  immer  das  Bild  des 
linken  Auges  über  das  des  rechten  Auges  herauf—  die  Sehaxe 
des  rechten  Auges  trifft  verlängert  einen  höher  gelegenen  Punkt  des 
Objectes  als  die  Sehaxe  des  linken  Auges.  Bei  anderen  Individuen 
mag  dies  vielleicht  umgekehrt  sein. 

Ad.  3.  Unter  den  angegebenen  Umständen  treten»  wenn  die 
Asymmetrie  der  Augenstellungen  gewisse  Grenzen  überschreitet» 
endlich  Doppelbilder  auf»  und  es  wird  unmöglich»  einfach  und 
deutlich  zu  sehen.  Befindet  sich  das  Objeet»  z.  B.  eine  senkrecht 
auf  der  horizontalen  Linie  stehende  Nadel»  auf  der  rechten  Seite» 
so  dass  beide  Augen  stark  nach  rechts  gewendet  werden  müssen» 
so  steht  das  Bild  des  linken  Auges  rechts  von  dem  Bilde  des  rechten 
Auges  und  oft  sehr  beträchtlich  tiefer  als  dieses  und  erscheint  zu- 
gleich etwas  nach  rechts  hin  geneigt  Je  näher  das  zu  betrach- 
tende Objeet  caeteris  paribus  steht»  je  grösser  also  der  Convergenz- 
winkel  der  Augenaxen  sein  müsste»  um  dasselbe  einfach  zu  sehen; 
desto  schwieriger  ist  es»  die  Entstehung  von  Doppelbildern  zu  ver- 
hindern und  die  Sehaxen  auf  dem  Objecte  zum  Durchschneiden  zu 
bringen.  Durch  eine  mehr  oder  minder  beträchtliche  Anstrengung 
der  Einwärtsroller  der  Augen  gelingt  es  wohl  meist»  den  geforderten 
Convergenzwinkel  der  Sehaxen  zu  erzwingen»  so  dass  sich  die 
Doppelbilder  einander  in  horizontaler  Richtung  immer  mehr  und 
mehr  nähern  und  endlich  ganz  in  Eins  verschmelzen»  wenn  sich 
die  verticale  Verschiebung  und  Neigung  oderDrehung 
derselbencorrigiren.  Dies  geschieht  jedoch  nicht  immer  und 
zwar  dann  nicht  mehr»  wenn  das  Objeet  zu  nahe  steht  und  eine  zu 
starke  seitliche  Drehung  der  Augen  verlangt»  um  bei  festgestelltem 
Kopfe  gesehen  zu  werden.  Die  verticale  Verschiebung»  welche  sich» 
wie  ich  bemerkt  habe»  mit  dem  Aufwärtsneigen  der  Sehaxen»  bei 
höherem  Stande  des  zu  betrachtenden  Objectes»  steigert»  corrigirt 
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sich  beinahe  noch  schwieriger,  als  die  Drehung  oder  Neigung,  so 
dass  man  unter  diesen  Umstfinden  —  ohne  gerade  besonders  geOht 
zu  sein  —  oft  die  Gelegenheit  hat,  sich  zu  Überzeugen,  wie  die 
Punkte  des  Objectes,  welche  in  der  Verlängerung  derSehaxen  liegen, 
senkrecht  Ober  einander  zu  stehen  kommen.  Sind  beide 
Augen,  wie  in  dem  obigen  Falle,  nach  rechts  gedreht,  so  ist  die 
Sehaxe  des  rechten  Auges  auf  einen  unterhalb  der  Spitze 
gelegenen  Punkt  der  Nadel  gerichtet,  während  die  Axe  des  linken 
Auges  die  Nadelspitze  selbst  trifft. 

Die  rerticale  Verschiebung  der  Zeilenhälften  in  dem  im^.  4  der 
I.  Abtheilung  angegebenen  Versuche  kann  nach  dieser  Auseinander- 
setzung also  durch  sämmtliche  sub  a,  ß  und  y  erörterten  Umstände 
bedingt  sein.  Welche  von  diesen  Umständen  einzeln  oder  combintrt 
in  einem  gegebenen  Falle  vorhanden  sind,  ist  jedoch  nicht  immer 
ganz  leicht  zu  ermitteln. 

b}  Dass  man  durch  eine  passende  Stellung  der  Augen  zwei 
Bilder  oder  Bildtheile  zu  Einem  Bilde  rereinigen  könne,  hat  bereits 
Doy e  9  gezeigt  und  in  Anwendung  gebracht. 

ZasaU  in  f.  5. 

Über  die  unempflndliche  Stelle  der  Retina  Im  mensohlicheo  Auge. 

a)  Die  subjectiven  Erscheinungen,  welche  yorzQglich  bei 
starker  Drehung  der  Augen  nach  der  rechten  oder  der  linken  Seite 
in  der  Gegend  der  Eintrittssteile  des  Sehnerven  wahrgenommen 
werden ,  sind  je  nach  der  Richtung  und  der  Art,  in  welcher  das  Auge 
gedreht  wird,  hinsichtlich  der  Grösse,  der  Gestalt,  der  Qualität  und 
Intensität  merklich  verschieden,  indem  die  Ausdehnung  and  Beschaf- 
fenheit der  Reizung,  der  die  Nerven-Elemente  der  Retina  und  des 
Opticus  dabei  ausgesetzt  werden ,  wesentlich  von  der  Spannung  und 
Zerrung  des  Opticus  abhängen ,  welche  bei  den  bekannten  topogra- 
phisch-anatomischen Verhältnissen  dieses  Nerven  in  der  Augenhöhle, 
je  nach  der  Richtung  und  Grösse  der  forcirten  Drehung  des  Aug^ 
verschieden  sein  müssen.  Wendet  man  z.  B.  beide  Augen  stark  nach 
einer  Seite,  wobei  sich  das  eine  Auge  nach  innen,  das 
andere  nach  aussen  drehen  muss,  so  wird  man  bei  auf- 
merksamer Beobachtung  finden,  dass  weder  die  Gestalt  noch  die 


*)  DarstfllluD^  der  Farbenlehre  «nd  optische  Stadien.  Berlin  1854,  S.  164. 
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Grösse,  noch  auch  die  Ffirbung  und  die  Intensität  der  beiden  an  den 
Eintrittsstellen  der  Sehnerven  wahrnehmbaren  Lichtphänomene  Yoll- 
kommen  gleich  sind.  Wenn  man  den  Versuch  bei  geschlossenen 
Augenlidern  im  Sonnenlichte  oder  nahe  vor  der  Milchglas-Glocke 
einer  intensiv  leuchtenden  Lampe  ausführt,  dann  bemerkt  man  leicht, 
dass  das  subjective  Lichtphänomen  in  dem  nach  innen  gewendeten 
Auge  schon  bei  einer  wenig  forcirten  Seitendrehung  der  Augen  in 
Form  eines  Punktes  auftritt,  der  nach  innen  an  Ausbreitung  zuneh- 
mend ,  bis  zu  einer  rundlichen ,  gleichmässig  blaogefSrbten  Fläche 
sich  ausdehnt;  während  es  für  das  nach  aussen  gewendete  Auge 
einer  weit  forcirteren  Seitendrehung  bedarf,  um  in  der  Gegend 
der  Eintrittsstelle  des  Opticus  die  subjective  Farbenerscheinung, 
welche  sich  hier  als  ein  weisslich ,  blau  und  heller  r5thlich-orange 
gesprenkelter,  unregelmässiger  Fleck  von  geringerer  Grösse  als  im 
anderen  Auge  darstellt,  hervorzurufen. 

Ich  begnfige  mich  hier  im  Allgemeinen  auf  die  Unterschiede  der 
beiden  Lichtphänomene  hingewiesen  zu  haben,  und  verzichte  auf 
eine  detaillirte  vergleichende  Beschreibung  derselben,  weil  ich  das 
Phänomen  in  dem  nach  aussen  gewendeten  Auge  zu  verschiedenen 
Zeiten  und  bei  verschiedenem  Grade  der  Drehung  allzu  wechselnd 
in  Zeichnung  und  Färbung  fand. 

Lässt  man  mit  der  forcirten  Drehung  der  Augen  plötzlich  nach, 
so  erscheinen  an  der  Stelle  der  beobachteten,  hellere  röthlich-orange 
gefärbte  Flecke,  gleichsam  subjective  Blendungsbilder,  welche 
nach  einigen  Augenblicken  wieder  verschwinden ;  in  dem  nach  aussen 
gedrehten  Auge  erscheint  das  Blendungsbild  gewöhnlich  von  aussen 
her  durch  einen  glänzenden  halbmondförmigen  Strich  eingefasst. 

6^  Stellt  man  den  Versuch  in  der  Dunkelheit  an,  so  treten  statt  der 
eben  beschriebenen  farbigen  Flecken,  bekanntlich  feurige  Halbkreise 
und  Kreise  hervor.  Nach  Purkyne's  Beobachtung  bestehen  diese 
Halbkreise  häufig  aus  mehreren  concentrischen ,  durch  dunkle  Zwi- 
schenräumegetrennten Lichtstreifen.  IhreConcavität  ist  nach  derselben 
Seite  gekehrt,  nach  welcher  die  beiden  Augen  gewendet  werden. 

Schliessen  sich  bei  for^irter  Drehung  die  feurigen  Halbkreise 
zu  ganzen  Kreisen  oder  Ringen,  so  ist  die  neu  hinzu  gekommene 
Hälfte  gewöhnlich  lichtschwächer  als  die  ursprQngliche ,  in  welcher 
häufig,  namentlich  in  dem  nach  aussen  gewendeten  Auge,  sehr  glän- 
zende Lichtfunken  aufsprflhen. 
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Sehr  auffallend  und  vorläufig  unerkl&rlich  ist  der  Umstand,  dass 
die  beiden  Liehterscheinungea  im  Dunkeln  fast  ganz  gleich  aus- 
sehen, während  sie  doch  bei  erleuchtetem  Gesichtsfelde  (s.  oben 
sub  a)  so  wesentliche  Unterschiede  zeigen.  Hiermit  hängt  noch  die 
andere  Schwierigkeit  zusammen,  wie  man  es  zu  erklären  habe,  dass 
die  fraglichen  Erscheinungen  bei  erleuchtetem  Gesichtsfelde  eine 
flächenförmige,  in  der  Dunkelheit  aber  eine  ringförmige 
Ausdehnung  haben,  da  doch  die  mechanische  Reizung  der  opti- 
schen Neryen-EIemente  in  beiden  Fällen  ganz  dieselbe  ist  Wie 
der  Mangel  des  objectiren  Lichtes  in  dem  einen ,  das  Vorhandensein 
desselben  in  dem  anderen  Falle  eine  solche  Verschiedenheit  der 
Erscheinungen  bedingen  kann ,  dürfte  fQr  jetzt  völlig  unbegreiflich 
bleiben,  da  sich  die  beiden  Formen  der  Erscheinungen 
nicht  etwa  wie  positive  und  negative  Photographien 
zu  einander  verhalten.  Für  jetzt  wage  ich  nur  die  Vermuthung 
zu  äussern ,  dass  die  optischen  Nerven-Elemente  durch  die  Zerrung 
des  Sehnerven  wohl  in  verschiedene  Reizzustände  versetzt  wer- 
den mögen,  welche  in  der  Dunkelheit  nur  einfache  und  gleich- 
a  rtige  Lichtempfindungen  auslösen,  welche  aber  die  Verschiedenheit 
der  Reizung  erst  qualitativ  zu  offenbaren  und  die  M  a  r  i  o  1 1  e  ^sche 
blinde  Lücke  mit  einem  Phantasma  zu  fallen  im  Stande  sind ,  wenn 
sie  mit  der  Erregung  durch  objectives  Licht  combinirt  sind. 

c)  Stellt  man  den  Versuch  vor  einer  nicht  allzu  grell  beleuch- 
teten weissen  Wand  an,  so  erscheint  in  dem  nach  innen  gedrehten 
Auge  ein  dunkler  ins  Grüne  stechender  rundlicher  Fleck,  in  dem 
nach  aussen  gedrehten  Auge  aber  ein  Fleck  von  röthlicher  Farbe,  der 
nach  innen  und  etwas  nach  unten  von  einem  dunklen  ins  Grüne 
ziehenden  kleineren  Fleck,  der  bei  forcirterer  Augendrehung  eine  halb- 
mondförmige Gestalt  annimmt,  begrenzt  wird.  Dieser  Halbmond  scheint 
dem  feuerigen  Halbkreise  im  finstern  Gesichtsfelde  zu  entsprechen. 

d)  Was  die  »galvanische  Lichtfigur**  und  die  wichtigen  Fragen 
betrifft,  welche  ich  an  diese  Erscheinung  knüpfte,  so  habe  ich  es 
meiner  Augen  wegen  leider  noch  immer  verschieben  müssen,  weitere 
und  entscheidende  Versuche  anzustellen.  Ich  bedauere  daher  um  so 
mehr,  dass  es  Herrn  Ruete  <)  nicht  gefallen  hat,  die  Untersuchung 


1)  Bildliehe  DartteUung  der  KrankheiteB  des  menselüicliea  Auges.  1.  v.  Z.  Lieftnug. 
Uipiig  iS54,  pag.  61,  Taf.  VlII,  Fig.  10  und  11. 
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der  ^galvanischen  Lichtfigur^  auf  dem  ron  mir  (§.  8,  pag.  48) 
bezeichneten  Wege  fortzuführen,  sondern,  dass  er  es  vorgezogen 
hat,  die  schon  von  Purkyne  viel  klarer  und  erschöpfender  beschrie- 
benen Erscheinungen,  in  unvollkommener  Weise  zu  reproduciren  9» 
ohne  auch  nur  Purky  ne*s  Beobachtungen  zu  citiren!  R  uet  e  spricht 
fast  nur  von  den  farbigen  Erscheinungen  an  der  Macula  bäea.  Das 
Verhalten  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  berührt  er  nur  ganz  ober- 
flächlich ;  ja  nach  den  grell  und  prächtig ,  aber  unwahr  illuminirten 
Abbildungen  Taf.  VIII,  Fig.  X  und  XI  zu  urtheilen,  ist  ihm  der  schon 
Ton  Purkyne  ausdrOcklich  hervorgehobene  Gegensatz  zwischen 
Axenpunkt  der  Retina  und  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ganz  ent- 
gangen ! 

UnbegrQndet  und  willkürlich  erseheint  es  mir  überdies  ,  wenn 
Ruete,  a.  a.  0.  pag.  62,  sagt:  „Die  gelbrothe  Farbe  in  der  Peri- 
pherie der  Retina  bei  der  Anwendung  der  -f  Electricität,  ist  das  Resul- 
tat der  directen  Thätigkeit  der  Retina  (?) ,  in  welche  sie  durch  die 
unmittelbare  Einwirkung  der  Elektricität  versetzt  wird,  während  die 
blaue  Farbe  in  der  Mitte  die  Folge  des  Hervortretens  der  Comple- 
mentärfarbe  an  der  Stelle  ist,  die  sich  in  relativer  Ruhe  befindet  (?). 
Die  Farben  bei  der  Application  der  —  Elektricität  auf  das  Auge  sind 
ganz  dieselben,  wie  bei  der  -{-,  nur  ist  die  Vertheilung  eine  andere, 
indem  hier  das  Centrum  erleuchtet  (?)  ist,  während  in  der  Periphe- 
rie die  blaue  Complementärfarbe  subjectv  (?)  hervortritt**. 

Ruete  gibt  nicht  an,  welche  Gründe  ihn  zu  der  Annahme 
berechtigen,  dass  eine  der  Farben,  und  dass  gerade  das  Blau  eine 
Contrast färbe  sei.  Das  Gegentheil  Hesse  sich  eben  so  gut  — 
behaupten!  — 

Zusatz  XU  §.  6. 

Eine  Modiflcaüon  eines  Soheiner'schen  Versuches. 
aj  Um  mit  Bequemlichkeit  das  Schei  ner*sche  Doppelloch 
mit  verschiedenfarbigen  Gläsern  zu  bedecken  und  die  durch  diese 
Modification  ermöglichten  Erscheinungen  zu  beobachten,  habe  ich 
mir  folgenden  einfachen  Apparat  construiren  lassen.  Vgl.  Fig.  8.  Es 
ist  eine  geschwärzte  Messingplatte,  in  welcher  sich  eine  quer  ovale 


^)  Ich  glaube  bezweifeln  zu  mflasen,  dau  Herrn  Ruete  die  erate  Abtheilunj^  meiner 
«Physiologischen  Studien*  erst  nach  der  Vollendung  seines  Werkes  zugekommen 
ist,  doch  wage  ich  nicht,  dies  mit  Bestimmtheit  ausznsprechen. 
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Öffnung  befindet,  an  dem  Holzstiele  S  befestigt.  An  dieser  Platte 
sind  2  um  die  Punkte  Ä  und  B  drehbare  Scheiben  in  der  Art  befestigt, 
dass  sie  sieh  über  der  Mitte  der  querovalen  Öffnung  berOhren.  Jede 
der  Seheiben  trägt  knapp  an  der  Peripherie  7  runde  Öffnungen 
(0,1,  2,  3,  4,  K,  6),  in  welchen  Gläsehen  von  rother,  oranger,  gelber, 
grüner,  blauer  und  yioleter  Farbe  eingesetzt  sind.  Die  Öffnung  mit 
dem  Zeichen  0  ist  leer  gelassen.  Die  abnehmbare  Spange  D  trägt  in 
ihrem  Ringe  das  in  ein  Stückchen  Zinnfolio  (Staniol)  eingestochene 
Doppelloch,  welches  so  über  die  beiden  eingestellten  Öffnungen  zu 
liegen  kommt,  dass  jedes  Loch  von  einem  anderen  farbigen  Gläschen 
yerlegt  wird.  Hält  man  den  Apparat  knapp  vor  ein  Auge  und  blickt 
nach  dem  gleichmässig  umwölkten  Himmel,  so  sieht  man  zwei 
gefärbte  Kreise,  welche  in  der  Mitte  über  einander  greifen  und  in 
diesem  „Interferenzfelde "  eine  eigenthümliche  Mischfarbe  erzeugen. 

Man  kann  leicht  durch  Drehen  der  die  farbigen  Gläschen  tra- 
genden Scheiben  alle  möglichen  Combinationen  der  verschiedenen 
Farben  einstellen,  so  dass  dieser  Apparat  sehr  gut  zur  Untersuchung 
der  Farbenmischung  in  einem  Auge  und  subjectiver  Farbenerschei- 
n^ungen  u.  s.  w.  gebraucht  werden  kann. 

bj  Stellt  man  den  Apparat  so  ein,  dass  das  eine  Loch  über  die 
Öffnung  1,  2,  3,  4,  5  oder  6,  das  andere  hingegen  über  die  Öffnung 
0  zu  liegen  kommt,  so  föllt  durch  das  erstere  farbiges,  durch  das 
letztere  weisses  Licht  ins  Auge.  Das  Interferenzfeld  wird  dann  von 
weissem  und  farbigem  Lichte  zu  gleicher  Zeit  bestrahlt.  Unter  die- 
sen Umständen  erscheinen  die  Netzhautstellen,  welche  nur  von 
weissem  Lichte  getroffen  werden,  wie  ich  bereits  in  §.  6  mitge- 
theilt  habe,  nicht  rein  weiss,  sondern  complementär  gefärbt 
zu  der  Farbe  des  angewendeten  Glases,  vgl.  Fig.  9.  Daher  ist  sowohl 
die  ganze  kreisförmige  Fläche,  welche  dem  das  weisse  Licht  durch- 
lassende Löchelchen  entspricht,  bis  auf  das  Interferenzfeld,  das  mit 
einem  Hauch  der  Farbe  des  angewendeten  Gläschens  überzogen  ist, 
complementär  dazu  gefärbt,  als  auch  jede  Stelle  des  Interferenzfeldes, 
an  welcher  ein  durch  das  gefärbte  Löchelchen  einfallender  Schatten 
die  gefärbten  Strahlen  eliminirt  und  die  weissen  allein  zurückbleiben. 

Das  letztere  findet  Statt,  wenn  man  eine  Nadel,  welche  sich 
diesseits  oder  jenseits  des  Accommodationspunktes  befindet,  gegen 
einen  hellen  Hintergrund ,  am  besten  gegen  den  umwölkten  Himmel 
gehalten,  betrachtet.  Die  Nadel  wirft  dann  durch  jedes  Löchelchen 
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ein  Schattenbild  auf  das  Interferenzfeld.  Das  eine  Schattenbild  hebt 
die  farbigen»  das  andere  die  weissen  Strahlen  an  den  getroffenen 
Netzhautstellen  auf»  welche  daher  im  ersten  Falle  nur  durch  die 
weissen»  im  zweiten  nur  durch  die  farbigen  Strahlen  erregt  werden» 
so  dass  das  eine  Bild  der  Nadel  in  der  Farbe  des  angewendeten  Gläs- 
chens» das  andere  hingegen  complementär  geßirbt  erscheint 

Diese  subjectiv  auftretenden  complementären  Färbungen  finden 
durch  das  Princip  des  Contrastes  ihre  ungezwungene  Erklärung» 
welche  Brücke^)  mit  gewohnter  Klarheit  folgendermassen  aus- 
geführt hat: 

„Wenn  sieh  nun  gleich  in  der  physicalischen  Theorie  der  Far- 
„ben  durchaus  kein  Anhaltspunkt  findet»  um  die  Complementärfarben 
»an  und  für  sich  als  Gegensätze  zu  betrachten»  so  ist  es  doch  auf  der 
„anderen  Seite  unzweifelhaft»  dass  sie  für  die  subjective  Anschauung 
„Gegensätze  bilden»  in  dem  sie  sich  neben  oder  nach  einander 
„empfunden  verstärken;  wenn  aber  ihre  Eindrucke  im  Sensorium 
„einander  decken»  sich  gegenseitig  zerstören»  und  es  lässt  sich  leicht 
„die  Mechanik  aufdecken»  durch  welche  uns  eine  Farbe  so  afficiren 
„kann»  dass  wir  ihren  Gegensatz»  ihr  Complement  zu  sehen  glauben» 
„wenn  dasselbe  weder  objectiv»  noch  als  Erregungszustand  in  den 
„peripherischen  Theilen  unserer  Sehnerven-Elemente  existirt.  Wenn 
„wir  angeben»  dass  überhaupt  irgend  eine  Farbe  vorhanden  sei»  so 
„sagen  wir  damit»  dass  die  Lichtwellensysteme  verschiedener 
„Schwingungsdauer  nicht  in  solchen  Amplituden  mit  einander  com- 
„binirt  sind»  dass  sie  sich  unter  einander  zu  Weiss  oder  Grau  neutra- 
„lisiren.  Unser  ganzes  Urtheil  über  Farben  muss  also  wesentlich  von 
„der  Vorstellung  abhängen»  welche  wir  vom  neutralen  Grau  oder» 
„wenn  es  sich  um  höhere  Lichtintensitäten  handelt  vom  reinen  Weiss 
„haben.  Wenn  das  Gedächtniss  in  unseren  Sinnen  ein  absolutes  und 
„mithin  die  Vorstellung  vom  Weiss  in  uns  eine  unwandelbare  wäre» 
„so  würden  wir  auch  immer  richtig  über  die  Farben  urtheilen»  d.  h. 
„wir  würden  Grün  fQr  grün »  Roth  ftir  roth  etc.  erklären.  Dem  ist 
„aber  nicht  so;  vermöge  der  Unvollkommenheit  unseres  sinnlichen 
„Gedächtnisses  nennen  wir  zu  verschiedenen  Zeiten  Dinge  weiss» 
„welche  sich  neben  einander  als  höchst  verschiedenfarbig  erweisen. 


^)  Brücke:  nUntenuchungeo   fiber   snlueetiTe    Farben.    Denksch.  d.  math.-Da(iirif, 
Clasee  d.  kaia.  Akad.  d.  Wiw.  in  Wien.  Bd.  m,  IStft. 
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M Wären  wir  nun  disponirt,  ein  Licht  weiss  zu  nennen ,  welches  z.  B. 
M  einen  Überschuss  an  Grün  enthält,  so  worden  wir  zu  derselben  Zeit 
„das  reine  Weiss  fftr  roth  erklären,  und  wiederum  ein  andermal 
„könnten  wir  dieses  selbe  reine  Weiss  f&r  grQn  erklären,  wenn  wir 
„disponirt  wären,  ein  Licht  mit  einem  Oberschusse  an  rothen  Strah- 
lten Olr  weiss  zu  halten. 

„Es  ist  nun  hinreichend  bekannt,  dass  wenn  wir  plötzlich  eine 
„grosse  Menge  farbigen  Lichtes  auf  unsere  Augen  wirken  lassen,  z.  B. 
„wenn  wir  durch  ein  ßrbiges  Gläschen  sehen,  die  Farbe  desselben 
„im  ersten  Augenblicke  mit  der  vollen  Energie  auf  uns  wirkt,  diese 
„aber  von  Moment  zu  Moment  abnimmt  und  zwar  in  solchem  Masse» 
„dass  Leute,  welche  eine  farbige  Brille  tragen ,  oft  nachdem  sie  die- 
„selbe  kurze  Zeit  vor  den  Augen  gehabt  haben,  sich  nicht  mehr 
„deutlich  bewusst  sind,  dass  sie  die  Gegenstände  in  anderen  als  in 
„den  natürlichen  Farben  sehen.  In  demselben  Masse  aber,  in  dem 
„fQr  uns  die  Energie  des  Farbeneindruckes  verloren  geht,  muss 
„offenbar  auch  unsere  Vorstellung  vom  Weiss  verändert  werden ,  und 
„wir  werden  desshalb  unmittelbar  dispönirt,  das  reine  Weiss  oder 
„das  neutrale  Grau ,  ftir  complementär  gefärbt  zu  halten,  ja  wenn 
„die  Verschiebung  unserer  Vorstellung  von  Weiss  bedeutend  ist,  so 
„kann  uns  sogar  ein  gefärbter  Gegenstand  in  der  zu  seiner  wahren 
„Farbe  complementären  erscheinen.  Denke  ich  mir  z.  B.  ich  sehe 
„durch  ein  rein  grünes  Glas  und  die  Energie  des  Eindruckes  dieser 
„Farbe  sei  schon  so  ^gesunken ,  dass  ich  gemischtes  Licht  mit  einem 
„beträchtlichen  Überschuss  von  GrQn  schon  fQr  weiss  erklären  wQrde, 
„so  mösste  ich  offenbar  ein  anderes  gemischtes  Licht,  in  dem  ein 
„geringerer  Überschuss  von  GrQn  vorhanden  wäre,  schon  f&r  roth 
„erklären,  obgleich  ich  im  Normalzustande  meiner  Empfindungen 
„keinen  Augenblick  angestanden  haben  würde,  es  grün  zu  nennen. 
„Auf  diese  Weise  glaube  ich,  erklären  sich  am  ungezwungensten  die 
„oben  angefahrten  Beobachtungen.^ 

Beiläufig  erlaube  ich  mir  hier  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  Brücke  durch  die  citirte  Auseinandersetzung  eine  höchst 
interessante  Analogie  zwischen  den  Gesichtsempfindungen  und  den 
Wärme-  und  Kälteempfindungen,  welche,  wie  E.  H.  Weber  gezeigt 
hat,  ebenfalls  nach  einem  subjectiven,  veränderlichen  Massstabe 
beurtheilt  werden,  aufgedeckt  hat.  Je  nachdem  der  Nullpunkt  unse- 
res subjectiven  Thermometers  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung 
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Terschoben  ist,  erklären  wir  bekanntlich  eine  und  dieselbe  objective 
Temperatur  bald  filr  warm ,  bald  für  kalt  u.  s.  w.  Ich  möchte  behaup- 
ten, dass  man  unter  den  Tbätigkeitserscheinungen  der  übrigen  Sinne 
ebenfalls  analoge  Verhftltnisse  finden  würde,  wenn  man  unter  den 
Gerochs-,  Geschmacks-  und  Gehörs-Empfindungen  solche  subjective 
Gegens&tze  oder  Complemente,  wie  unter  den  Empfindungen  des 
Temperatur-  und  Gesichtssinnes  entdecken  könnte.  Für  das  Gehör 
findet  sich  im  Reiche  der  musikalischen  Töne  nichts  destoweniger, 
wie  ich  glaube,  eine  entfernte  Analogie. 

Es  ist  nftmlich  bekannt  genug,  dass  derselbe  Ton,  derselbe 
Accord  bald  einen  angenehmen  harmonischen,  bald  einen  unangeneh- 
men disharmonischen  Eindruck  macht.  Spielt  oder  singt  man  z.  B« 
die  G'dur  Tonleiter,  so  ist  man  genöthigt  die  siebente  Stufe  von  f 
aof /£»  zu  erhöhen,  weil  unserem  Gehör  die  Tonfolge  efg  in  der  diato- 
nischen G'dur  Tonleiter  wiederstrebt.  Dieselbe  Tonfolge  efg  befrie- 
digt uns  aber  vollständig,  wenn  wir  die  Tonleiter  statt  mit  G  mit  C 
beginnen,  ja,  nachdem  wir  die  C-dur  Tonleiter  gespielt  oder  gesun- 
gen haben,  können  wir  auch  die  Octave  von  G  bis  g  hören  lassen  und 
fatMfis  intoniren,  ohne  dass  unser  Gehör  den  geringsten  Anstoss 
daran  nimmt.  Die  musikalische  Geltung  eines  Tones  oder  Accordes 
wird  eben  nach  den  Grundton  oder  der  Tonica  beurtheilt,  desshalb 
ändert  sich  jene  Geltung  für  dieselben  objectiren  Töne  und  deren 
melodische  oder  harmonische  Combinationen ,  je  nachdem  die  sub- 
jectiye  Auffassung  diesen  oder  jenen  Ton  als  Grundton  festhält.  — 

Das  eine  der  im  Interferenzfelde  entstehenden  complementär 
zu  einander  gefärbten  Doppelbilder  einer  Nadel  (vergl.  oben  sub  b) 
gehört  unter  die  Erscheinungen  der  farbigen  Schatten ,  welche  man 
gewöhnlich  auf  andere  Weise  hervorzurufen  pflegt.  Unter  den  Be- 
dingungen meines  oben  angeßlhrten  Versuchs  tritt  die  subjective 
Färbung  des  Schattens  mit  grösster  Reinheit  und  Intensität  hervor, 
so  dass  sich  der  angegebene  Versuch  vor  den  anderen  Arten,  farbige 
Schatten  zu  erregen,  zur  Demonstration  besonders  empfiehlt. 

Was  die  Erscheinung  selbst  angeht,  so  können  wir  uns  die 
Frage  stellen:  „ob  der  Farbe  des  Schattens  wirklich  der  Erregungs- 
M  zustand  der  betreffenden  Netzhautstelle  entspreche  oder  nicht**  und 
werden  dieselbe  mutatis  mutandis  mit  Brücke  (a.  a.  0.)  folgen- 
dermassen  erörtern:  „Betrachte  ich  den  rothen  Schlagschatten, 
„welchen  ein  Körper  hinter  einer  grünen  Glastafel  auf  einen  weissen 
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„Grund  wirft,,  so  ist  sicher ,   dass  das  dem  Schatten  entsprechende 
„Netzhautfeld  nicht  ron  rothem  sondern  nur  von  neutralem  (weissem, 
„grauem)  Lichte  erregt  wird.   Ich  kann  auch  nicht  annehmen»  dass 
„das  grQne  Licht  auf  diesem  Netchauttheile  roth  inducirt;  denn  GrQn 
„inducirt,  wie  wir  oben  gesehen  haben»  nicht  die  ihm  complemen- 
„tftre,  sondern  die  ihm  gleiche  Farbe.  Man  kann  also  nur  annehmen, 
„entweder,    dass  der  Erregungszustand  jenes  Netzhautfeldes  der 
„Wirkung  des  neutralen  Lichtes  entspricht,  und  nur  die  durch  das 
„grüne  Licht  in  unserem  Sensorium  hervorgebrachte  Verstimmung 
„bewirkt,  dass  wir  ihn  als  Roth  empfinden,   oder  dass  das  grüne 
„Licht  die  Netzhaut  so  verändert,  dass  die  von  ihm  nicht  getroffenen 
„Stellen  von  neutralem  Licht  in  einen  Erregungszustand  versetzt 
„werden,  der  dem  Roth  entspricht.  Da  wir  aber  oben  gesehen  haben, 
„dass  wir  in  Fällen,  in  welchen  der  Erregungszustand  eines  Netzhaut- 
„feldes  sicher  nur  dem  Grau  oder  gar  dem  Graugrün  entspricht,  ledig- 
„lieh  durch  die  Verstimmung  unseres  Sensoriums  Roth  empfanden,  so 
„würde  die  letztere  der  beiden  Annahmen  eine  unnöthige  und  durch 
„nichts  gerechtfertigte  Hypothese  sein.   Dasselbe,    was  über   die 
„rothen  Schatten  im  grünen  Lichte  gesagt  ist,  gilt  von  den  gelben 
„Schatten  im  violeten  Lichte.  Bei  den  grünen  Schatten  im  rothen 
„Lichte  kann  man  allerdings  darauf  rechnen,    dass  das  Roth  auf 
„dem  dem  Schatten  entsprechenden  Theile  der  Netzhaut  das  ihm 
„complementäre  Grün  inducire,    aber   man   darf  dies   nicht   auf 
„andere  Farben  übertragen,  ehe  man  sich  auf  die  oben  von  mir 
„beschriebene  Weise  überzeugt  hat,  dass  sie  wirklich  im  Stande 
„sind,  ihre  Complementärfarben  zu  induciren.** 
Anmerkung.  Nachdem  ich  bereits  diese  Zusätze  zn  den  §§.  der 
1.  Abtheilung  vollendet  hatte,  kamen  mir  die  Verhandlungen 
der  naturf.  Gesellsch.  in  Basel  18K4,  L  Heft  in  die  Hände, 
worin  sich  ein  interessanter  Aufsatz  von  Fr.  Burckhardt: 
„Ober  Binocularsehen"  (pag.  123)  findet.  Ich  habe  f&r  jetzt 
weder  Zeit  noch  Raum,  um  genauer  auf  diese  Arbeit  eingehen 
zu  können  und  muss  mich  darauf  beschränken  zu  bemerken, 
dass  Burckhardt  auf  ähnliche  Versuche  „über  den  Zusam- 
menhang zwischen  Accommodation  und  Augenstelhiag''  gekom- 
men ist,  wie  ich,  dass  wir  aber  nichts  destoweniger  in  manchen 
Punkten  nicht  unbedeutend  von  einander  abweichen. 
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IL 
Sil  leier  leltrag  nir  PhystoUgie  des  ftesleUssbaes. 

§.  7.  Das  Stereophoroskop. 

Bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  des  Phorolyts  oder  Phoro- 
skops»  welqhes  unter  dem  Namen  der  Stainpfer^schen  „Wunder- 
scheibe'' oder  der  »lebepden  Bilder**  in  weiteren  Kreisen  bekannt 
isti  kann  man  streng  genommen  nur  solche  Bewegungen  darstellen, 
die  in  einer  Ebene  und  ^war  in  der  Bildebene  geschehen.  Es 
erschien  mir  wttoschenswerth,  das  Phorolyt  so  einzurichten,  dass  man 
in  den  Stand  gesetzt  wurde,  auch  solche  Bewegungen  vorzutäuschen, 
welche  in  der  Dimension  der  Tiefe  zu  geschehen  scheinen. 

Diese  Absicht  habe  ich  schon  vor  längerer  Zeit  auf  einem  dop- 
pelten Wege  erreicht :  a>  einmal  indem  ick  einfach  statt  ebener 
Bilder,  körperliche  Gegenstände  als  Gesichtsobjecte 
gebrauchte ;  b)  das  andere  Mal,  indem  ich  das  Phorolyt  mit  dem 
Stereoskop  yerband  und  statt  einfacher  Bilder  stereoskopische 
Doppelbilder  anwendete. 

In  neuester  Zeit  bat  man  sich  auch  in  Pari§  bemDht,  eine  com- 
binirte  Wirkung  des  Phorolyts  und  des  Stereoskops  ^u  erzielen. 
Was  iph  jedoch  von  diesen  Bemühungen  durch  Pariser  Freunde 
erfahren  habe,  kann  mich  um  so  weniger  bestin^men,  meine  eigenen 
ein^pblägigen  Versuche  der  Öffentlichkeit  vQ^znenthalten,  als  ich 
die  Nachrichten  Ober  die  Pariser  Bestrebungen  erst  erhielt,  nachdem 
ich  meipQ  Gedanken  bereits  ausgeführt  hatte,  und  die  erj9teren  nur 
dahin  ^u  zielen  scheine^,  Bewegungen  plastisel^  erscheinen- 
der Figuren,  nicht  aber  Bewegungen  in  der  Dimension  d<ßr  Tiefe 
dfirzustellen. 

a)  Bei  der  Anwendung  körperlicher  Gegenstände  genügt  die 
gewöhnliche  Einrichtung  des  Phorolyts  zur  Darstellung  der  Bewe- 
gungen in  der  dritten  Dipiension  4es  Raumes;  denn  um  die  Illqsipn 
ejner  Bewegung  her? orzurufen,  welche  senkrecht  zur  Gesichtsfläche 
des  Beobachters  stattfindet,  |>abe  ich  ma]^  ganz  ßjnfach  e|ner  Anzahl 
Stec|(nade|n  ron  gleicher  Form  und  Grösse  bedient.  Ich  stach  n&m- 
licll  jecjjer  Spalte  (ler  Durchsicjlitsscheihe  gegenOber  je  eine  Nadel 
senkrecht  in  4|e  Pappscbeibe ,  welche  sonst  die  Bilder  zu  tragen 
pflegt,  ein,  und  orijnete  dieselben  so ,  dass  die  erste  N^el  nur  mit 
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dem  Knopfe,  die  anderen  aber  in  stätiger  Reihe  immer  länger  und 
länger  herrorstanden  und  die  letzte  Nadel  nur  noch  mit  der  Spitze 
—  so  weit  als  zu  ihrer  Befestigung  erforderlich  schien  —  in  der 
Pappscheibe  stack. 

Betrachtete  man  nun  die  in  angegebener  Weise  mit  Nadeln  be- 
steckte Scheibe»  während  dieselbe  massig  rasch  um  ihre  Axe  gedreht 
wurde,  in  gewohnter  Art  durch  die  Durchsichtsscheibe  hindurch,  so 
schien  es ,  als  ob  jede  Nadel  durch  eine  unsichtbare  Hand  in  senk- 
rechter Richtung  zur  Antlitzfiäche  des  Beobachters  vor-  und  zurück- 
geschoben wurde,  wobei  das  Knopfende  der  Nadel  gewöhnlich  in  ein 
mehr  oder  weniger  tief  gespaltenes  Doppelbild  zerfuhr.  Der  ganze 
Effect  —  obschon  erwartet  und  vorausgesehen  —  Qberraschte  doch, 
denn  die  Illusion  war  vollständig,  und  kaum  von  Wirklichkeit  zu 
unterscheiden  —  es  sei  denn  durch  die  Geräuschlosigkeit  und  Gleich- 
mässigkeit  der  Bewegungen.  Die  Fülle  der  möglichen  Modificationen 
und  Verschönerungen  dieses  Grundversuches  —  durch  welchen 
jedermann  sein  gewöhnliches  Phorolyt  auf  die  einfechste  Weise  in  ein 
Stereophorolyt  verwandeln  kann  —  ist  geradezu  unendlich. 

b)  Die  Einrichtung  eines  Stereophorolyts ,  bei  welchem  stereo- 
skopische Doppelbilder  in  Anwendung  kommen  sollen,  wird  offenbar 
je  nach  der  Art  des  Stereoskops,  das  man  mit  dem  Phorolyt  combi- 
niren  will,  verschieden  ausfallen  mössen.  Mir  schien  es  am  einfach- 
sten, das  bekannte  Linsen-Stereoskop  zu  dem  fraglichen  Zwecke  zu 
wählen,  fiir  welches  beide  Bilder  auf  einen  und  denselben  Pappe- 
streifen neben  einander  geklebt  werden.  Diese  Pappestreifen,  von 
denen  jeder  je  zwei  correspondirende  Bilder  trägt,  befestige  ich  in 
gehöriger  Reihenfolge  an  die  Seitenflächen  eines  mehrseitigen ,  um 
eine  horizontale  Axe  drehbaren  Prisma*s  (vgl.  Fig.  26,  P).  Zur 
Vollendung  des  Apparates  ist  nur  noch  ein  der  Durchsichtsscheibe 
des  gewöhnlichen  Phorolyts  analoger  Theil  erforderlich.  Er  besteht 
bei  meiner  Vorrichtung  in  einem  aus  viereckigen  Pappendeckelstücken 
zusammengesetzten  Gürtel  (G).  Jeder  Seite  des  die  Bilder  tragen- 
den Prisma*s  ist  in  der  Entfernung  von  einigen  Zollen  je  ein  Pappen- 
deckelstück des  Gürtels,  der  somit  eben  so  viele  Kanten  und  Flä- 
chen zählt  als  das  Prisma,  parallel  gegenüber  durch  feine  Stäbchen 
angebracht  und  befestigt.  In  der  Mitte  jedes  dieser  Pappendeckel- 
stücke befindet  sich  eine  mehre  Linien  breite,  der  Axe  des  Prisma^s 
parallele  Spalte  (S),   durch  welche  hindurch  das  stereoskopische 
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Doppelbild  der  entsprechenden  Seite  des  Prisma*s  bequem  überse- 
hen werden  kann  (vgl.  Fig.  26). 

Befestigt  man  nun  noch  den  die  Linsen  enthaltenden  Theil 
eines  Stereoskopes  in  passender  Entfernung  von  und  in  richtiger 
Stellung  zu  den  stereoskopischen  Bildern ,  so  versteht  es  sich  von 
selbst»  dass,  wenn  das  Prisma  sammt  dem  die  Spalten  enthaltenden 
Gfirtel  in  Rotation  versetzt  wird ,  sämmtliche  Bilder  in  geordneter 
Reihenfolge  das  Gesichtsfeld  passiren  und  den  berechneten  Effect 
hervorbringen  mOssen.  Der  geübte  Beobachter  kann  das  Stereoskop 
übrigens  ganz  entbehren  und  durch  die  passende  Stellung  der  Augen- 
axen  vollkommen  ersetzen. 

Das  Schwierigste  bei  der  ganzen  Sache  ist  das  Entwerfen  rich- 
tiger und  brauchbarer  stereoskopischer  Bilder  —  doch  kann  man 
auch  hierzu,  wie  überhaupt  fiir  das  Stereoskop,  die  Photographie  mit 
Vortheil  benützen.  Man  lässt  sich  nämlich,  statt,  wie  ich  es  behufs 
der  Yorversuche  gethan  habe,  mühsam  die  Bilder  zu  construiren, 
köi'perliche  Relief-  oder  Hohl-Modelle,  z.  B.  eine  Reihe  von  Pyra- 
miden von  gleicher  Basis,  aber  stätig  wachsender  Höhe,  anfertigen 
und  in  Form  stereoskopischer  Doppelbilder  photographiren.  So  viel 
sich  a  priori  schliessen  lässt  und  ich  nach  meinen  Versuchen  bestä- 
tigen kann,  zu  welchen  freilich  keine  Photographien,  sondern  nur 
selbstverfertigte  Constructionen,  die  nicht  den  höchsten  erreichbaren 
Grad  von  Vollkommenheit  besassen,  verwendet  wurden;  so  muss  die 
erzielte  Täuschung  darin  bestehen,  dass  (um  bei  dem  gewählten  Bei- 
spiele zu  bleiben)  man  eine  Pyramide  zu  sehen  glaubt,  welche  in  senk- 
rechter Richtung  zur  Gesichtsfläche  des  Beobachters  emporwächst 
oder  zusammenschrumpft  u.  s.  w. 

Noch  muss  ich  den  Umstand  hervorheben,  dass  bei  beiden  Arten 
des  Stereophorolyts  (sub  a  und  sub  b)  immer  Doppelbilder  der  näch- 
sten oder  entferntesten  Punkte  auftreten ,  sobald  die  Grenzunter- 
schiede der  stereometrischen  Verhältnisse  bedeutend  sind  und  der 
Apparat  rasch  gedreht  wird.  Dies  ist  eine  ganz  nothwendige  Erschei- 
nung, welche  die  Illusion  im  Ganzen  nicht  beeinträchtigen  kann,  da 
sie  in  der  Natur  der  Sache  begründet  ist. 

Da  man  in  Paris  so  bedeutende  Fortschritte  in  der  Photographie 
gemacht  hat  und  in  allen  ähnlichen  Dingen  so  viel  Geschmack  und 
Geschick  entwickelt,  so  wäre  es  nur  zu  wünschen,  dass  die  weitere 
praktische  Ausführung  dieser  gegenwärtig  wohl  viele  erfinderische 
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Köpfe  bewegenden  Ideen  dort  fn  Angriff  genommen  wOrden  — 
obschon  fQrtbeoretiscbeZweckedie  Vorliegenden Mittheilnngen 
genügen  und  ausreichen  dfirften. 


in. 

■eitrige  iir  PkysUkgie  des  iMtolues. 

§.  8.  Yerglelohende  Beobachtungen  über  die  Feinheit  des  Raumsinnes 
der  Haut  bei  Kindern  und  bei  Erwachsenen. 

Harting  ^  ^^^  ^^^  interessante  Entdeckung  gemacht,  dass 
die  Zunahme  des  Durchmessers  der  Nervenstämme  während  des 
Wachsthums  nicht  durch  die  Vermehrung  der  Anzahl  der  Primi- 
tiTfibrillen,  sondern  durch  die  Verdickung  des  Neurilems  eioer^ 
seits  und  der  bereits  vorhandenen  Primitiyfibrillen  andererseits 
bedingt  werde.  Harting  sagt  (a.  a.  0.  pag.  74): 

„4.  Les  moyennes  g^n^rales  des  nombres  de  tubes  primitifs 
„composant  les  nerfs  sont: 

Nerf  median  Nerf  craral 

^Foetus 21,434  ....  28,800 

„Enfant  nouveau  n6   .    .    .    .  20,906  ....  37,297 
,,Homme  adulle  ......  22,860  ....  38,416 

„Quoique  les  chiffres  rapport^s  dans  la  table  denotent ,  que  le 
,,nombre  des  tubes  primitifs  d'un  nerf  est  loin  d^Stre  fixe,  mais  quMl 
„varie  au  contraire  beaucoup  chez  les  diffi^rents  individus,  il  resulte 
„cependant  des  moyennes,  que  cette  diff^rence  ne  tient  pas  i  Tage, 
„mais  que  Tenfant  nouveau  n^  posside  le  mSme  nombre  de  tubes 
„primitifs  que  Thomne  adulte.  En  combinant  les  moyennes  on  troure 
„pour  la  somme  totale  des  tubes  primitifs  contenus  dans  les  deux 
„nerfs  chez: 

„fenfant 88,203 

„rhomme  adulte 87.976 

„Chez  le  (ufetna  le  nombre  est  d^jii  si  grand,  qnUl  paraft,  qu^au 
„moins  dans  le  nerf  median,  le  nombre  est  complet,  tandis  que  cehii 
„trouv^  pour  le  nerf  crural  n  est  pas  beaucoup  au  d^ssous  de  h  moy- 
„enne,  et  surpasse  m^me  en  un  cas  celui  trotty^  pour  un  des  adultes. 


^)  Harting:  Recherche«  micromAriqaee.  Utrecht  1854. 
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mA  la  Y^rit^»  je  n*ai  pu  teair  eompte  ici  da  nearileme,  comroe  je  l*ai 
rtAijk  iDdiqu^,  inais  la  quantitö  en  ötait  si  petite,  qu*e1Ie  ne  saurait 
„influer  beaueoup  sur  le  rfoultat.  On  peut  donc  admettre,  q  u'ä  1  a 
„fin  du  quatriime  mois  le  nombre  des  tubes  nerveux 
„est  ii-peu-pris  complet»  ee  qui  n*a  Heu  pour  aucun 
„des  ^l^ments,  qui  constituent  les  autres  tissus  exa- 
„min^s »  et  semble  fouroir  une  preuve  nouvelle  de  !a  haute  impor- 
„tance  du  tissu  nerreauxt  pour  faire  parvenir  les  autres  tissus  k  leur 
„plein  diveloppement.". 

o)  Der  Mensch  besitzt  also  als  Erwachsener  dieselbe  ab- 
solute Menge  yon  peripherischen  Nerrenfibrillen,  welche  er  als 
Kind  besessen  hat.  Dieser  Satz  gilt  mit  Sicherheit  för  die  cerebro- 
spinalen  Nerven  —  somit  auch  fttr  die  Tastneryen  der  Haut; 
denn  obgleich  H artin g*s  genaue  Messungen  sich  nur  auf  den 
N.  medianuB  und  N.  cmralis  bezieben,  so  hat  man  doch  nicht 
den  geringsten  Grund,  die  Allgemeingiltigkeit  dieses  Satzes  fttr 
sämmtliche  peripherische  Nerren  des  cer^brospinalen  Systems  zu 
bezweifeln.  Von  den  Nerven  des  sympathischen  Systems  haben  wir 
hier  nicht  zu  handeln. 

29  Die  quadratische  Ausdehnung  der  Haut,  in 
welcher  die  Tastneryen  ihre  peripherische  Endyer- 
breitung  haben,  ist  bei  Erwachsenen  ungleich  grös- 
ser, als  bei  Kindern.  Ein  Satz,  dessen  Richtigkeit  wohl  yon 
selbst  einleuchtet  und  nicht  erst  durch  Messungen  bewiesen  zu  wer- 
den braucht  Diese  beiden  Prämissen  (sub  a  und  sub  A)  führen  nun 
zu  dem  Schlüsse,  dass  bei  Kindern  die  relative  Menge 
der  Tastneryenfasern  im  Allgemeinen  grösser  sein 
mQsse,  als  bei  Erwachsenen.  Unter  der  relativen  Menge  der 
Tastnervenfasern  haben  wir  bekanntlich  jene  Anzahl  von  Fasern  zu 
verstehen,  welche  sich  auf  einer  als  Masseinheit  angenommenen 
Flftche,  z.  B.  auf  einer  Quadratlinie  verbreiten.  Bei  Kindern  kommen 
also  auf  eine  Quadratlinie  Haut  mehr  Fibrillen,  als  bei  Erwachsenen. 

Die  von  einer  elementaren  Nervenfaser  versorgte  Hautflftche 
hat  E.  H.  Weber  bekanntlich  einen  Empfind ungs kreis  genannt. 
Demnach  kann  man  im  Allgemeinen  behaupten,  dass  Kinder  auf 
einem  gleich  grossen  Hautstücke  mehr  und  kleinere 
Empfindungskreise  als  Erwachsene  besitzen  werden. 
Da  nun  nach  Weheres  bekannten  Untersuchungen  fiber  den  Tast- 
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sinn,  die  Feinheit  des  Raumsinnes  der  Haut  mit  dem  Durch- 
messer der  Empfindungskreise  in  umgekehrtem  Verhältnisse  steht, 
so  folgere  ich,  dass  Kinder  im  Allgemeinen  einen  feine- 
ren Raumsinn  der  Haut  besitzen  müssen  als  Er- 
wachsene. 

Dieser  Satz  bat  sieb  durch  meine  yergleicben- 
den  Messungen  als  richtig  herausgestellt.  Ohne  directe 
Beweise  wäre  derselbe  wohl  sehr  wahrscheinlich  gewesen,  aber 
doch  immer  problematisch  geblieben,  da  man  den  Einfluss  der  Erzie- 
hung und  Entwickelung  des  Sinnes  und  des  Verstandes  einerseits, 
und  der  möglicherweise  im  Verlaufe  des  Wachsthums  eintretenden 
Veränderungen  in  der  Anordnung  des  Tastnenrensystems  und  des 
Tastorgans  andererseits,  nicht  a  priori  berechnen  kann. 

Genau  genommen,  beziehen  sich  alle  die  Folgerungen,  welche 
ich  soeben  entwickelt  habe,  auf  die  Wachsthumsstufen  und  Alters- 
perioden eines  und  desselben  Individuums;  allein  abge- 
sehen von  individuellen  Verschiedenheiten  der  Freiheitsgrade  des 
Raumsinnes  der  Haut,  können  meine  Folgerungen  und  Messungen 
füglich  als  entsprechend  gewissen  allgemeinen  und  normalen 
Verhältnissen  zwischen  Kindern  und  Erwachsenen,  gelten,  da  alle 
Erwachsenen  offenbar  einst  Kinder  gewesen  sind  und  die  Kinder  zum 
grossen  Tlieil  zu  Erwachsenen  werden.  Freilich  weichen  Erwach- 
sene unter  sich  und  Kinder  gleicher  Wachsthumsstufe  unter  sich  in 
den  individuellen  Feinheitsgraden  des  Raumsinnes  der  Haut,  selbst 
unter  übrigens  möglichst  ähnlichen  Umständen,  nicht  unbeträchtlich 
von  einander  ab,  allein  nichts  destoweniger  kann  man,  wie  mir 
scheint,  nach  Wiederholung  der  Messungen  an  vielen  Individuen  eine 
massgebende  Vergleichung  der  gewonnenen  Resultate  schon  wagen. 

Ich  habe  diesen  Punkt  berührt,  um  gleich  von  vornherein  einem 
Einivand  zu  begegnen,  welchen  man,  ohne  gründliche  Überlegung, 
gegen  die  Beweiskraft  meiner  später  mitzutheilenden  Messungen  an 
Kindern  erheben  könnte.  Man  könnte  nämlich  die  durch  diese  Mes- 
sungen wirklich  nachgewiesene  grössere  Feinheit  des  Raumsinnes 
bei  Kindern  einfach  auf  die  Verschiedenheit  individueller  Feinheits- 
grade des  Raumsinnes  der  untersuchten  Kinder  und  des  zum  Ver- 
gleich dienenden  Erwachsenen  schieben  wollen«  Das  eben  Gesagte 
und  die  sich  später  ergebende  Übereinstimmung  der  allgemeinen 
Messungsresultate,   welche    an    verschiedenen   Kindern  gewonnen 
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wurden»  zeigen  jedoch  wie  unwahrscheinlich  und  unstatthaft  es  wäre 
anzunehmen,  dass  ich  zuföllig  auf  eine  Zahl  Kinder  gestossen  sei,  die 
sämmtlich  einen  so  ungewöhnlich  feinen  Raumsinnbesassen, 
dass  nur  aus  diesem  Grunde  die  Yergleichung  der  an  ihnen  ge- 
wonnenen Messungsresultate  mit  jenen,  welche  Weber  fQr  einen 
Erwachsenen  erhielt,  zu  ihren  Gunsten  hätte  ausschlagen  müssen. 

Eben  so  unstatthaft  wäre  es,  zu  yermuthen,  dass  Weheres 
Messungen  an  der  von  mir  nachgewiesenen  Differenz  Schuld  seien, 
indem  sie  vielleicht  zußUig  an  einem  ausnahmsweise  stumpf- 
fahlenden  Individuum  angestellt  sein  könnten.  Wohl  lässt  sich 
aber  nicht  leugnen,  dass  die  absolute  Grösse  der  gefundenen 
Differenz  den  zufälligen,  individuellen  Verhältnissen  der  untersuch- 
ten und  verglichenen  Personen  zuzuschreiben  sei. 

Ich  habe  oben  den  Satz  ausgesprochen,  dass  sich  bei  Kindern 
auf  einem  Hautstücke  von  gleicher  Ausdehnung  mehr  Nervenenden  und 
Empfindungskreise  finden  müssen,  als  bei  Erwachsenen.  Damit  war 
jedoch  nicht  etwa  gemeint,  dass  die  Yergleichung  jeder  beliebigen 
Hautstücke,  auch  wenn  sie  ganz  verschiedenen  Regionen  des  Körpers 
angehören,  einen  grösseren  Reichthum  an  Nervenenden  und  Empfin- 
dungskreisen ftir  das  Hautstück  des  Kindes  ergeben  müsste,  als  ftlr 
das  des  Erwachsenen;  denn  die  Volarfläche  der  letzten  Fingerglieder 
jedes  Erwachsenen  z.  B.  hat  auf  einer  Quadratlinie  unbedingt  mehr 
Nervenenden  und  Empfindungskreise,  und  somit  auch  einen  feineren 
Raumsinn,  als  die  Rückenhaut  eines  Kindes.  , 

Man  darf  hierbei  nämlich  nicht  vergessen,  dass  die  Feinheit  des 
Raumsinnes,  wie  E.  H.  Weber  zuerst  nachgewiesen  hat,  in  den 
verschiedenen  Regionen  der  Haut  eines  und  desselben  Individuums 
sehr  ungleich  entwickelt  und  nach  einem  besonderen  Gesetze 
vertheilt  ist.  Der  absolute  Feinheitsgrad  des  Raumsinnes  einer 
bestimmten  Hautregiön  bei  verschiedenen  Individuen  scheint  sogar 
weit  mehr  individuellen  Schwankungen  unterworfen  zu  sein,  als  der 
relative  Feinheitsgrad  des  Raumsinnes  zweier  bestimmten  Haut- 
regionen. {Allen  Thomson,)  Zur  Yegleichung  der  Yerhältnisse 
des  Raumsinnes  bei  Kindern  und  Erwachsenen  müssen  wir  demnach 
immer  Hautstücke  derselben  Region  des  Körpers  wählen. 

Bei  Kindern  gelten  gewiss  ähnliche  Gesetze  f&r  die  Abstu- 
fungen des  Raumsinnes  in  den  verschiedenen  Hautregionen,  wie  bei 
Erwachsenen.  Ich  sage  absichtlich  ähnliche  und  nicht  gleiche 
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Gesetze,  weil  kaum  anzunebmen  ist,  dass  die  Haut  der  Kinder,  wäh- 
rend des  Wachsthums,  an  allen  Punkten  zugleich  und  in 
gleichem  Masse  an  quadratischer  Ausdehnung  zunehmen  sollte. 
Schon  die  yerschiedenen  Proportionsverhältnisse  der  Körpertheile  bei 
Kindern  und  bei  Erwachsenen  weisen  mit  aller  Bestimmtheit  darauf 
hin,  dase  das  Wachsthum  der  Haut  nach  der  Fläche  in  verschiede- 
nen Regionen  des  Körpers  verschieden  sein  müsse.  So  z.  B.  wachsen 
Arme  und  Beine  mehr  in  der  Länge  als  im  Umfange,  die  Haut  muss 
daher  auch  an  diesen  Gliedern  eine  grössere  Ausdehnung  in  der  Länge 
als  in  der  Breite  erreichen.  Hiermit  stimmt  und  hieraus  erklärt  sich 
zum  Theil  die  Beobachtung  Weheres,  dass  der  Raumsinn  an  Armen 
und  Beinen  der  Quere  nach  bedeutend  feiner  ist,  als  der  Länge 
nach  1).  Demnach  werden  wir  für  die  Haut  der  Kinder  nicht  genau 
dieselbe  Vertheilung  der  verschiedenen  Feinheitsgrade  des  Raum- 
sinnes erwarten  dürfen,  wie  bei  den  Erwachsenen. 

In  diesen  relativen  Wachsthumsverhältnissen  der 
Haut  nach  derFläche  glaube  ich  ein  neues,  wesentliches  Moment 
aufgedeckt  zu  haben ,  welches  neben  gewissen,  noch  unbekannten 
Verhältnissen  der  Centralorgane  und  den  ursprOnglich  angeleg- 
ten, fllr  verschiedene  Hautregionen  bestimmten  verschiedenen  Men- 
gen von  Nervenfibrillen  und  Empfindungskreisen,  den  betreffenden 
absoluten  und  relativen  Feinheitsgrad  des  Raumsinnes  einer  Haut- 
region  bedingen  hilft.  Von  den  subjectiven  Momenten  der  Aufmerk- 
samkeit und  Übung  wollen  wir  hier  vorläufig  ganz  absehen. 

Die  im  Allgemeinen  übereinstimmende  VerHieilang  der 
Feinheitsgrade  des  Raumsinnes  in  der  Haut  bei  Kindern  und  Erwach- 
senen, welche  meine  weiter  unten  mitgetheiHe  vergleichende  Tabelle 
ausweist,  kommt  auf  Rechnung  des  gemeinsamen  Organisationsplanes 
der  Centralorgane  und  der  peripherischen  Nervenvertheilung,  während 
die  Verschiedenheiten  der  numerischen,  speciellen  Verhältnisse 


^)  Diese  Anucht  wird  durch  die  BeobaohtuDg  geitfiM ,  dass  die  •ilTereas  der  Ab- 
stände der  ZirkelepitzeD  in  der  Quer-  und  Längsrichtung'  bei  Erwachsenen  grdaser 
ist  als  bei  Kindern.  Weber  sagt:  „Ein  Abstand  der  berührenden  Zirkelspitzen 
von  16'"  bis  18'"  war  an  der  Mitte  des  Oberarms  erforderlich ,  wenn  dieselben  in 
querer  Richtung,  ein  Abstand  Ton  90"'  ond  bisweilen  noch  mehr  war  nöthig, 
wenn  sie  derLfinge  nach  lagen."  Für  die  Mitte  des  Unterarms  fand  Weber  14"' 
und  21'".  Ich  bestimmte  die  Differenz  der  Abstünde  bei  einem  12jährigen  Knaben 
im  ersten  Falle  auf  17'"— 12'",  im  zweiten  FaUe  aber  auf  10'"— y". 
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des  Feinheitsgrades  homologer  Hautregionen  bei  Kindern  und 
Erwachsenen  auf  die  individuellen  Abweichungen  in  der  Anord- 
nung und  Menge  der  Nerrenfibrillen  und  auf  die  Differenzen  der  spe- 
cifischen  Wachsthumsgrösse  der  HautstOcke  zu  schieben  sein  werden. 

Ehe  ich  meine  vergleichenden  Tabellen  mittheile,  Urlaube  ich 
mir  nur  noch  über  deren  Anfertigung  und  über  die  We herrschen 
Messungsmethoden  Einiges  zu  bemerken. 

Meinen  Tabellen  habe  ich  E.  H.  Weheres  bekannte  Tabelle 
über  die  Feinheit  des  Raumsinnes  zu  Grunde  gelegt.  Ich  füllte  ein- 
fach die  von  Weber  aufgestellten  Rubriken  (vgl.  Tabelle  I)  mit  den 
bei  Kindern  gefundenen  Werthen  des  kleinsten  Abstandes  der  Zirkel- 
spitzen aus»  so  zwar,  dass  meine  Tabellen  eine  leichte  und  voll- 
ständige Vergleichung  mit  Webers  Tabelle  zulassen,  wenngleich 
ich  nach  Wiener  Linien  gemessen  habe,  Weber  aber  nach  Pariser 
Linien.  Denn  da  nach  Hannover^s  „Tableau  microm^trique"  1  P.  L. 
»  1*027643  W.L.  ist,  kann  die  Verschiedenheit  der  Masse  ohne  das 
geringste  Bedenken  vernaehlfissigt  werden.  Die  zweite  Tabelle  ent- 
hält die  Verhältnisszahlen,  welche  man  bei  einer  Vergleichung  der 
Feinheitsgrade  des  Raumsinnes  je  zweier  verschiedener  Hautstellen 
bekommt.  Es  ist  eine  sogenannte  „table  i  double  entr^e.*'  Die  ver- 
schiedenen Hautstellen  sind ,  wie  in  der  ersten  Tabelle  ersichtlich 
ist,  der  Kürze  wegen  mit  Buchstaben  bezeichnet.  Will  man  z.  B.  er- 
fahren, wie  viel  Mal  stumpfer  der  Raumsinn  auf  dem  unteren  Theile 
der  Stirne  entwickelt  ist  als  auf  der  Nasenspitze,  so  hat  man  nur 
auf  der  ersten  Tabelle  die  beiden  Buchstaben  zu  suchen,  welche  die 
zu  vergleichenden  Hautstellen  bezeichnen,  und  auf  der  zweiten  Tabelle 
in  der  schrägen  und  wagerechten  Bucbstabenreihe  wieder  aufzufinden, 
um  sogleich  die  gesuchte  Verhältnisszahl  zu  erhalten. 

Die  Verhältnisszahlen  sind  so  berechnet,  dass  sich  die  Buch- 
slirben der  schrägen  Reihe  —  oder  vielmehr  die  Feinheit  des  Raum- 
sinnes der  durch  dieselben  bezeichneten  Hautstellen  —  zu  jenen  der 
wagerechten  Reihe  verhalten  wie  1  :  x.  Der  Kürze  halber  ist  die 
Zahl  1  überall  weggelassen.  In  jedem  Viereck  der  zweiten  Tabelle 
finden  sich  B  mit  den  Buchstaben  W,  H,  E,  B  und'  F  bezeichnete 
Verhältnisszahlen.  Die  mit  W  bezeichnete  Zahl  bezieht  sich  auf  die 
erste  Columne  der  ersten  Tabelle,  welche  am  Kopfe  auch  den  Buch- 
staben W  trägt  und  Weber*s  Messungsresultate  für  einen  Erwach- 
senen enthält. 
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Die  mit  H,  E,  B  und  F  bezeichneten  Zahlen  gelten  für  die  yon 
mir  untersuchten  rier  Knaben.  Auf  der  ersten  Tabelle  finden  sich  auch 
vier  mit  diesen  Buchstaben  bezeichnete  Columnen,  welche  die  directen 
Messungsresultate,  aus  welchen  jene  Yerhältnisszahlen  berechnet 
wurden,  enthalten. 

Durch  diese  Anordnung  glaube  ich  meinen  Tabellen  einen  mög- 
lichst hohen  Grad  von  Übersichtlichkeit  und  Brauchbarkeit  gegeben 
zu  haben.  Schliesslich  halte  ich  es  nicht  f&r  überflüssig,  die  unter- 
suchten rier  Knaben  mit  ihren  Namen  zu  nennen  und  ihr  Alter,  ihre 
Grösse  und  den  Namen  und  Charakter  ihrer  Väter  anzugeben,  weil 
das  Alter  und  die  Grösse  der  Individuen  ftir  die  Untersuchung  von 
Bedeutung  ist  und  die  übrigen  Angaben  zur  Herstellung  der  IdenKtät 
der  Person  unentbehrlich  sind,  wenn  nach  einer  Beihe  von  Jahren 
dieselben  Individuen  einer  wiederholten  Untersuchung,  welche 
von  grossem  Interesse  sein  wird,  sollten  unterworfen  werden.  Fol- 
gende Zusammenstellung  enthält  die  nöthigen  Angaben  und  überdies 
das  Buchstabenzeichen  der  Columne  auf  der  Tabelle  I  und  der  Ver- 
hältnisszahl auf  der  Tabelle  II,  welche  sich  auf  den  betreffenden 
Knaben  bezieht: 


In  der  Tabelle 
beieichnet  mit 

Name 
de«  Knaben 

Alter 

Orfisae 

Name  und  Charakter  de«  Vaiera 

" 

Hubert 

Herr  Raphael  Wessely,  Guts- 
besitzer in  Böhmen. 

P. 

Friedrich 

S 

Herr  Karl  B.  Presl,  f  Prof.  der 
Naturgeschichte  an  der 
Universitfit  in  Prag. 

E. 

Engen 

S 
1 

i 

s 

Herr  Wilhelm  Lippich,  fProf. 
der  medicinischen  Klinik 
an  der  Universitfit  zu  Wien. 

B. 

Bohufllav 

1 

et 

1 

Herr  Yinzenz  Jirusch,  Dr.  M. 
und  praktischer  Arzt  in 
Prag. 

E.  H.  Weheres  bekannte  Methode,  vermittelst  eines  Zirkels 
die  Feinheit  des  Raumsinnes  zu  messen,  welche  ich  ausschliesslich 
angewendet  habe,  ist  viel  bequemer  und  genauer,   als  desselben 
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Physiologen  zweite  Methode^»  welche  darin  besteht,  „dass  man  einen 
Menschen  den  Ort  anzeigen  lässt »  wo  man  seine  Haut  berührt  oder 
soeben  berührt  hat*'.  Um  Zufälligkeiten»  welche  das  Resultat  der 
Messung  mitbedingen»  möglichst  zu  eliminiren ,  ist  man  gezwungen, 
aus  vielen  Beobachtungen,  die  an  demselben  Individuum  angestellt 
werden  müssen,  das  Mittel  zu  ziehen.  Einen  dem  Zufall  unterworfe- 
nen, die  Messung  (mag  dieselbe  nach  welcher  Methode  immer  vor- 
genommen werden)  wesentlich  beeinflussenden  Umstand,  welcher 
namentlich  dann  seine  schädliche  Wirkung  äussert,  wenn  die 
gefundenen  Abstände  der  Zirkelspitzen  zur  Berechnung  der  Verhält- 
nisszahl zweier  bezüglich  des  Feinheitsgrades  des  Raumsinnes  zu 
vergleichenden  Hautstücke  dienen  sollen,  will  ich  näher  erörtern,  da 
derselbe  meines  Wissens  noch  nirgends  hervorgehoben  worden  ist. 

Das  zur  Untersuchung  dienende  Individuum  hat  bekanntlich, 
wenn  man  mit  dem  Zirkel  misst,  anzugeben,  ob  es  die  beiden  gleich- 
zeitig und  mit  gleicher  Kraft  auf  die  Haut  drückenden  Zirkelspitzen 
räumlich  gesondert  empfindet ,  oder  ob  die  beiden  Eindrücke  zu 
Einem  verschmelzen.  Es  gibt  aber  offenbar,  wie  bereits  Weber 
bemerkt  hat,  keine  haarscharfe  Grenze  zwischen  einer  räumlich  ein- 
heitlichen Empfindung  und  der  Wahrnehmung  einer  räumlich  geson- 
derten Doppelempfindung. 

Das  untersuchte  Individuum,  namentlich  wenn  es  in  deriei  sub- 
jectiven  Bestimmungen  nicht  sehr  geübt  ist ,  wird  nun  zwar  bei  eini- 
ger Auftnerksamkeit  immer  mehr  oder  weniger  sicher  angeben 
können,  ob  es  eine  einfache  oder  eine  Doppelempfindung 
habe  *),  allein  es  wird  wohl  kaum  mit  einiger  Verlässlichkeit  f&r 
zwei  verschiedene  Hautstellen  jene  Abstände  der  Zirkelspitzen  zu 
bezeichnen  im  Stande  sein,  welche  genau  denselben  Grad  der 
Deutlichkeit  der  Doppelempfindung  auf  den  zu  vergleichenden 
Hautstellen  bedingen.  Für  die  richtige  Vergleichung  der  Feinheits- 
grade des  Raumsinnes  verschiedener  Hautstellen  ist  aber  das  Vor- 
bandensein dieser  schwererfQllbaren   Forderung  eine  unerlässlich 


i)  E.  H.  Weber:  Über  den  Raamsinn.  S.  89^90,  in  deo  Verhandlungen  d.  k.  «Ichs. 

Gesellschaft  d.  Wissenach.  in  Leipzig-.  MaUi.-phys.  Claase  1852. 
*)  Vor  Tfiuachnng  bewahrt  man  sieh,   indem    man    den  Beobachter  bestimmen  Ifiast, 

nicht  nur  ob  er  mit  einer  oder  mit  xwei  Zirkelspitzen  berührt  wurde,  sondern  auch 

welche   Richtung,    die    die   Zirkelspitzen    verbindende  Gerade  im  Vergleiche  zur 

Ungsachae  der  Glieder  und  des  Kdrper«  haben.  (Weber.) 
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QOthwendige  Bedingung.  Die  BenOtzung  der  Mittelwerthe  aus  zahl- 
reichen Beobachtungen  ist  auch  hier  das  einzige  Auskunftsmittel. 

Der  eben  erörterte  und  ein  anderer  ähnlicher  Übelstand  maobt 
sich  bei  der  Anwendung  des  zweiten  Weber*schen  Verfahrens,  je- 
doch in  noch  weit  höherem  Grade  geltend.  Bei  diesem  Verfahren  soll 
man  mit  einer  kurzen  Sonde  den  Punkt  bezeichnen,  welcher  berührt 
wird  oder  soeben  berührt  wurde, 

^Bestimmt  man» ''sagt  Weber»  «mit  einem  Zirkel  und  HassstabCt 
wie  weit  der  Beobachter  von  dem  gesuchten  Orte  entfernt  bleibt, 
wenn  er  demselben  am  nächsten  z^  sein  glaubt,  und  nimmt  aus  vielen 
solchen  Bestimmungen  das  Mittel,  so  wird  man  finden,  dass  er 
desto  weiter  von  ihm  entfernt  bleibt,  je  unvollkommener  der  Raum- 
sinn  in  dem  Theile  der  Haut  ist,  an  welchem  der  Versuch  gemacht 
wird."  Bei  dieser  Bestimmung  spielt  der  Zufall  eine  so  bedeutende 
Rolle ,  dass  der  Werth  des  ganzen  Verfahrens  zur  Ermittelung  der 
Feinheitsgrade  des  Raumsinnes  in  Frage  gestellt  wird. 

Wenn  die  Entfernung  von  dem  zuerst  berührten  Punkte,  in  wel- 
cher die  suchende  Sonde  aufgesetzt  wird,  eine  gewisse  Grösse  über- 
schreitet, so  fQhlt  man  zwar  leicht,  dass  die  Sonde  von  dem  Orte  der 
ersten  Berührung  noch  ziemlich  weit  entfernt  ist  und  dass  man  sich 
demselben  in  einer  gewissen  Richtung  noch  mehr  nähern  könne. 
Dass  bei  der  Bestimmung  ein  gewisser  Grenz  werth  nicht  überschrit- 
ten werden  kann,  hängt  von  dem  Feinheitsgrade  des  Raumsinnes  des 
betreffenden  Hautstüokes  ab,  und  in  so  weit,  aber  auch  nur  in  so 
weit  steht  eine  Messung  nach  dem  in  Rede  stehenden  Verfahren  in 
directer  Beziehung  zur  Feinheit  des  Raumsinnes.  Innerhalb  eines 
bestimmten ,  jenem  Grenzwerthe  entsprechenden  Bezirkes  um  die 
zuerst  berührte  Hautstelle  herum,  dessen  Ausdehnung  von  dem  vor- 
handenen Feinheitsgrade  des  Raumsinnes  abhängt,  wird  man  aber  an 
jedem  Punkte  stille  halten  und  ihn  als  denjenigen  bezeichnen 
können»  wo  man  dem  gesuchten  Orte  am  nächsten  zu  sein  glaubt 
Daher  ist  es  rein  dem  Zufalle  überlassen ,  bei  welchem  der  Punkte 
jenes  Bezirkes  der  Beobachter  sein  Suchen  einstellt. 

Man  sieht  leicht ,  dass  fast  alle  nach  diesem  Verfahren  gewon- 
nenen bestimmten  Werth^  mehr  oder  weniger  falsch  und  zwar  zu 
klein  ausfallen  werden,  denn  es  ist  sehr  unwahrscheinlich  anzuneh- 
men, dass  die  suchende  Sonde  selbst  unter  1000  Beobachtungen 
auch  nur  ein  Mal  gerade  auf  der  Grenze  jenes  Bezirkes,  um  dessen 
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Bestimmung  es  sieh  handelt,  stehen  geblieben  sein  wird.  Hier 
hilft  es  auch  nichts,  das  Mittel  aus  yielen  Beobachtungen  su  zie- 
hen, da  die  Bestimmungen  in  fiberwiegender  Zahl  zu  klein  sind, 
das  Mittel  daher  auch  zu  klein  ausfallen  muss*  Bei  dem  Verfahren 
mit  dem  Zirkel  ist  die  Bestimmung  durch  zwei  Grenz werthe,  einen 
kleinsten  und  einen  grössten  beschränkt,  während  bei  dem 
zweiten  Verfahren  nur  der  eine  und  zwar  der  grösste  Grenz- 
werth  nicht  Qberschritten  werden  kann,  indem  es  fQr  dieses  Verfah- 
ren gar  keinen  kleinsten  Grenzwerth  gibt.  Der  kleinste  Grenz- 
werth  ist  hier  »  0,  wenn  nämlich  die  suchende  Sonde  zuföllig  die 
zuerst  berührte  Hautstelle  findet. 

Dies  rührt  daher,  dass  der  Doppeleindruck  zweier  einander  zu 
sehr  genäherten,  gleichzeitig  und  gleichstark  aufgedrückten  Zirkel- 
spitzen zu  einer  Empfindung  zusammenfliesst ,  während  der  Ein« 
druck,  welchen  die  suchende  Sonde  macht,  selbst  dann  noch  eine 
gesonderte  (wenn  auch  nicht  räumlich  bestimmte)  Empfindung 
setzt,  wenn  die  durch  die  Sonde  berührte  Hautstelle  der  anderen 
zuerst  berührten  Stelle  so  nahe  liegt,  dass  bei  gleichzeitiger 
Berührung  dieser  Hautstellen  absolutkeine  Trennung  der  bei- 
den Empfindungen  mehr  möglich  wäre. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  nun  von  selbst,  dass  das  zweite 
Web  er  sehe  Verfahren  zur  genaueren  Bestimmung  der  Feinheit 
des  Raurosinnes  in  der  Haut  nicht  nur  im  Vergleiche  mit  dem  ersten 
Verfahren,  sondern  auch  an  und  für  sich  gänzlich  unbrauchbar  sei. 

Dagegen  konnte  dieses  Verfahren,  wenn  man  es  etwas  modifi- 
cirte,  zur  Untersuchung  einer  Frage  brauchbar  werden,  welche 
Weber  für  den  sogenannten  „Drucksinn**  beantwortet  hat,  näm- 
lich: wie  viel  Zeit  zwischen  zwei  auf  einander  folgen- 
den Empfindungen  yerfliessen  darf,  um  die  letztere 
mit  der  ersteren  noch  mit  einiger  Sicherheit  yerglei- 
chen  zu  können? 

Weber  9  ^sigt:  „Ich  habe  bei  verschiedenen  Menschen  Reihen 
von  Experimenten  darüber  gemacht,  in  welchem  Grade  die  Verglei- 
chung  zweier  Empfindungen  unvollkommener  werde,  wenn  2,  S,  10, 
IB,  20,  25,  30,  38,  40  und  mehrSecunden  vergehen,  ehe  die  zweite 
Empfindung  auf  die  erste  folgt,  mit  der  sie  verglichen  werden  soll**. 


i)  Haodwörterb.  d.  Pbysiol.  ron  R.  Waga  er.  Art  »TWtimi  «.  G«MiBgefilii«  8.  54S. 
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«Bei  manchen  Menschen  warde  die  Vergleichung  schon  nach 
10  Secunden  sehr  unvollkommen.  Bei  gr5sseren  Gewichtsunterschie- 
den kann  mehr  Zeit  vergehen,  ehe  man  verhindert  wird,  das  schwe- 
rere Gewicht  von  dem  leichteren  zu  unterscheiden.* 

Für  den  „Raumsinn**  nun  wQrde  sich  die  Frage  etwa  so  ge- 
stalten: wie  viel  Zeit  darf  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden 
BerQhrungen  verstreichen,  wenn  noch  mit  Sicherheit  angegeben  wer- 
den soll,  ob  zum  zweiten  Male  derselbe  oder  ein  a  n  d  e  r e  r  Haupt- 
punkt berührt  worden  ist.  Die  Stfirke  des  ersten  Eindruckes  und  die 
Grösse  der  Entfernung  des  das  zweite  Mal  berührten  Hautpunktes 
von  dem  zuerst  beröhrten  werden  wohl ,  wie  beim  Drucksinn  die 
Grösse  des  Gewichtsunterschiedes ,  *  in  geradem  Verhältnisse  zur 
Länge  der  Zeit  stehen,  welche  verfliessen  darf,  ohne  die  Möglichkeit 
des  Erkennens  der  Identität  oder  Nicht-Identität  der  berührten  Haut- 
punkte aufzuheben. 

Ich  lasse  nun  die  Tabellen  folgen : 

Tabelle  I. 


Tkeü  der  laot 


.  Abstand  der  ZirkelapiUe 
in 


Par.  Lia. 


Wiener  Liaiea 


A. 
B. 

C. 
D. 


P. 
G. 


I. 
K. 
L. 
M. 


Zungenspitze^) 

Yolarseite  des  letzten  Finger- 
gliedes 

Rother  Theil  der  Lippen 

Yolarseite  des  aweiten  Finger- 
gliedes   

Dorsalseite  des  letzten  Finger- 
gliedes   

Nasenspitze 

Yolarseite  an  den  capit.  oss. 
metacarpi 

Rücken  der  Zunge  1''  von  der 
Spitze  in  der  Mitte  ......... 

Ebenda  am  Rande 

Am  nicht  rothen  Theil  der  Lippen 

Am  Metacarpus  des  Daumens . . . 

Plantarseite  der  grossen  Zehe  am 
letzten  Gliede 


3 
3 


4 
4 
4 

4 


i 

t 

1 

2 
2 

3 
3 
3 
3 


* 

i 

2 
2 


3 
3 
3 
3 

3 


i 

1 

H 

2 
2 

2 


H 

2 
2 


3 


1)  Der  Abstand  der  Zirkeispitsen  an  der  Zungenspitze  ist  bei  den  vier  Knaben  etwas  sa 
gross  angegeben,  indem  ich  so  kleine  Differenxen,  wie  sie  hier  vorlagen,  nicht  mehr 
mit  voUer  Genauigkeit  gemessen  habe.  — 
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IS 


Tkeil  der  laut 


Abstand  der  Zirkelspitsen 
in 


Par.  Litt. 


Wiener  Linien 


0. 
P. 

Q. 
R. 


ü. 

V. 

W. 

X. 
Y. 
Z. 

A'. 
B'. 
C. 
D'. 
E'. 
P'. 
G'. 

H'. 

r. 

K'. 
L'. 


Dorsalseite  des  zweiten  Gliedes 

der  Finger 

Backen 

Äussere  Oberfläche  des  Angen- 

iides 

Mitte  des  harten  Gaumens 

Haut  auf  dem  vorderen  Theile 

des  Jochbeines 

Plantarseite    am    Metatars.    der 

grossen  Zehe 

Dorsalseite   des   ersten  Gliedes 

der  Finger 

Dorsalseite  der  capii  oss.  meta- 

carpi 

Innere    Oberflftche    der    Lippen 

nahe  am  Zahnfleisch 

Haut    am    hinteren  Theile   des 

Jochbeins 

Unterer  Theil  der  Stime  .... 
Hinterer  Theil  der  Ferse  .... 
Behaarter  unterer  Theil  des  Oc- 

ciput 

Rücken  der  Hand 

Hals  unter  der  Kinnlade 

Scheitel 

Kniescheibe  und  Umgegend  . . 

Kreuz  

Auf  dem  Glutaeus 

Oberer  und  unterer  Theil   des 

Unterarmes 

Oberer   und   unterer  Theil  des 

Unterschenkels 

Pussrucken    in    der    Nähe    der 

Zehen 

Auf  dem  Sternum 

Haut  am  RQckgrate 

An  manchen  Stellen  in  der  Mitte 

des  Oberarmes  und  Oberschen- 

kels 


5 

n 

5 
6 


7 

7 


10 
10 
10 

12 
14 
15 

16 
18 
18 

18 

18 

18 

20 

21-30 


16-30 


4 

H 

4 
4 


9 
10 

8 

9 

9 
12 
13 
14 
14 

14 

15 

15 
16 
17 

11-19 


4 
4 

4 
5 

5 

4 
4 
6 


7 

8 
9 

10 
10 
10 
10 
14 
15 
15 

16 

16 

16 
15 
16 


14-18 


17 


22 


4 
4 

4 
5 


6 
7 
9 

9 
12 
10 
12 
16 
11 
17 

13 

14 

42 
14 
14 

13-191 


Mir  liegen  zwar  ooeh  mehr  Beobachtungen ,  welche  ich  zum 
Theil  der  Güte  des  Herrn  Dr.  Sulik  yerdanke,  vor,  als  ich  in  die- 
ser Tabelle  zusammengestellt  habe,  allein  ich  spreche  die  folgenden 
allgemeinen  Sfttze  doch  mit  einer  gewissen  Zurückhaltung  aus,  da 
ich  nicht  verkenne  ,  dass  ^  mehr  als  blos  wfinschenswerth  wäre, 
die  Zahl  der  Beobachtungen  noch  beträchtlich  zu  vermehren ,  um 

SiUb.  d.  nuiUi6m.-natiirw.  Ol.  XV.  Bd.  UI.  Hft.  32 
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das  Gesetzmässige  yon  dem  ZußUigeD,  das  Allgemeine  yon  dem  Indi- 
yiduellen  zu  trennen  und  rein -darzustellen.  Mögen  meine  Collagen 
dies  Gestftndniss  als  eine  directe  Aufforderung  zur  Mitarbeitersehaft 
betrachten  I 

Die  reinsten,  massgebendsten  Resultate  wird  man  jedoch,  wie 
ich  schon  oben  angedeutet  habe,  erst  dann  erhalten,  wenn  man  Beob- 
achtungsreihen wird  yergleichen  können,  welche  an  einem  und 
demselben  Indiyiduum  im  Kindes-  und  im  Mannes-Alter  gemacht 
worden  sind.  Mit  den  yier  Knaben ,  welche  in  der  obigen  Tabelle 
angeführt  sind  ,  beabsichtige  ich  seiner  Zeit  das  Material  zu  einer 
solchen  Vergleichung  zu  liefern. 

Aus  meiner  Zusammenstellung  geht  y  o  r  I  S  u  f  i  g  folgendes 
heryor: 

1.  Der  Raumsinn  ist  in  der  Haut  der  Knaben  fei- 
ner als  in  der  Haut  des  Erwachsenen,  denn  die  Ab- 
stände der  Zirkelspitzen  sind  mit  zwei  Ausnahmen 
sämmtlich  kleiner  fflr  die  ersteren,  als  fOr  den  letz- 
teren. 

In  der  Columne  H  finden  wir  nämlich  an  dem  hinteren  Theile  der 
Ferse  (Y)  den  Abstand  der  Zirkelspitzen  =10  Linien,  ferner  in  der 
Columne  B  an  der  Kniescheibe  und  Umgegend  (D')  den  Abstand  der 
Zirkelspitzen  =  16  Linien,  wie  in  der  Columne  W.  Zur  Erklärung 
dieser  beiden  Ausnahmen  und  anderer  Unregelmässigkeiten  könnte 
man  anftthren,  dass  der  Raumsinn  an  den  fraglichen  Hautstellen  schon 
ursprünglich  fSr  eine  geringere  Entwickelung  der  Feinheit  ange- 
legt worden  sei  und  dass  öberdies  die  Haut  jener  Regionen  rascher 
als  an  anderen  Orten  sich  ausgedehnt  habe,  so  dass  sie  schon  im 
Knaben  nahezu  jene  quadratische  Ausdehnung  erreicht  hätte,  welche 
sie  im  Erwachsenen  zu  erreichen  bestimmt  war.  Was  den  Fall  in  der 
Columne  B  betrifft,  so  ist  Qbrigens  zu  bemerken,  dass  auf  der  Knie- 
scheibe selbst  der  Abstand  der  Zirkelspitzen  weniger  als  16  Linien 
betrug  und  dass  nur  die  Umgebung  derselben  diesen  Abstand  forderte. 

2.  DieAbstände  der  Zirkelspitzen  nehmen  im  All- 
gemeinen in  sämmtlicben  S  Columnen  yon  oben  nach 
unten  an  Grösse  zu,  f&r  die  Knaben  jedoch  weniger  stätig  und 
gleichmässig  als  für  den  Erwachsenen. 

3.  Die  Differenzen  zwischen  den  Abständen  der 
Zirkelspitzen   bei    den  Knaben   und  bei  dem  Erwach- 
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senen,  welche  man  auf  gleichen  Hautstellen  findet» 
fallen  im  Allgemeinen  um  so  grösser  aus,  je  weniger 
feinfühlend  die  zur  Bestimmung  der  Differenz  ge- 
wählte Hautregion  ist. 

So  z.  B.  betragen  die  Differenzen  der  Abstände  auf  dem  Stemum 
(JP)  Hk'\  F6'\  £8'",  B6'\  während  dieselben  auf  der  Volarseite 
des  letzten  Fingergliedes  (J?)  nur  H^/i,"\P'U'\  EVk\  B%"' 
betragen. 

Die  weniger  feinfühlenden  Hautregionen  scheinen  zugleich 
jenen  Theilen  des  Körpers  zu  entsprechen,  welche  im  Verhältnisse  am 
meisten  während  des  Wachsthums  an  Grösse  zunehmen,  deren 
Haut  also  auch  am  meisten  an  quadratischer  Ausdehnung  zunehmen 
muss,  wiez.  B.  an  Armen,  Beinen,  Brust  und  Rückgrat. 

4.  Die  Abstände  der  Zirkeispitzen  sind  für  die 
einzelnen  Knaben  nicht  unbeträchtlichen  indiyidu- 
eilen  Schwankungen  —  (namentlich  in  den  stumpflRihlenden 
Hautregionen)  —  unterworfen. 

(Siehe  nebenstehende  Tabelle  II.) 

Diese  Tabelle  lehrt  : 

1.  Dass  die  relativen  Feinheitsgrade  des  Raum- 
sinnes  in  den  yerschiedeneu  Hautregionen  für  die 
Knaben,  sowohl  als  für  den  Erwachsenen  im  Allge- 
meinen übereinstimmen,  indem  sämmtliche  Verhält- 
nisszahlen  von  links  nach  rechts  und  yon  unten  nach 
oben  an  Grösse  zunehmen; 

2.  dass  es  an  individuellen  Schwankungen  nicht 
fehlt;  und 

3.  dass  die  Verhältnisszahlen  in  manchen  Columnen  f&r  die 
Knaben,  in  manchen  anderen  hingegen  für  den  Erwachsenen  ent- 
schieden grösser  ausfallen,  dass  somit  die  relativen  Fein- 
heitsgrade des  Raumsinnes,  wie  wir  oben  bereits 
a  priori  vermutheten,  bei  Kindern  im  Speciellen  doch 
etwas  anders  auf  der  Haut  vertheilt  sind,  als  bei 
Erwachsenen. 


Nachdem  wir  unsere  im  Eingange  des  §.  dargelegten  Folgerungen 
durch  die  mitgetheilten  Beobachtungen  bestätigt  fanden,  werden  wir 
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uns  die  Frage  aufw^erfen  müssen,  in  welcher  Ausdehnung  das  Princip 
der  relativen  Flächenausdehnung  und  Wachsthumsgrösse  der  Haut  an- 
gewendet werden  dürfe»  ob  es  zulässig  sei  »ohne  Vorbehalt  die 
Folgerung  zu  ziehen: 

Dass  ein  Individuum  einen  um  so  feineren  Raum- 
sinn  besitzen  müsse»  je  geringer  die  quadratische  Aus- 
dehnungseinerHautist. 

a)  Wenn  das  Individuum  ein  Kind  ist»  so  wird  uns  eine  kurze 
Erwägung  erkennen  lassen»  dass  wir  offenbar  zu  weit  gingen,  wenn 
wir  in  Übereinstimmung  mit  unserem  Princip »  dem  Säugling  oder 
gar  dem  Fötus  den  feinsten  Raumsinn  zuschreiben  wollten.  Wir 
würden  dabei  übersehen »  dass  der  bewusste  Gebrauch  der  Sinne 
ein  bereits  höher  entwickeltes  Ich»  welches  sein  inneres  Schauen  in 
einem  Sinne  auf  einen  Punkt  zu  concentriren  versteht»  voraussetzt, 
dass  ferner  die  Sinne»  je  mehr  sie  geübt»  je  besser  sie  erzogen  wur- 
den» auch  desto  feiner  und  brauchbarer  sind. 

Die  subjectiven  Momente  der  »»Aufmerksamkeit*^  und 
»»Übung^,  deren  Bedeutung  flir  die  Feinheit  desRaumsinnes  unsere 
weiter  unten  mitgetheilten  Untersuchungen  an  Blinden  aufdecken 
werden »  konnten  wir  früher  wohl  unberücksichtigt  lassen  —  (da 
die  vier  Knaben»  um  die  es  sich  handelte»  sinnlich  so  weit  entwickelt 
waren»  als  dies  durch  die  natürliche  Erziehung  der  Sinne  über- 
haupt möglich  ist)  —  können  es  aber  nicht  unter  allen  Umstän- 
den. Der  oben  aufgestellte  Satz  gilt  daher  nur  in  so  weit»  als  wir» 
abgesehen  von  den  schon  Eingangs  erörterten  Beschränkungen »  die 
beiden  subjectiven  Momente  für  zwei  bezüglich  der  Feinheit  des 
Raumsinnes  zu  vergleichenden  Individuen»  von  denen  das  eine  noch 
nicht»  das  andere  bereits  erwachsen  ist»  gleich  setzen  können. 

Aus  diesem  Grunde  dürften  Beobachtungen  an  ganz  kleinen 
Kindern »  welche  erst  so  weit  entwickelt  sind »  dass  sie  die  an  sie 
gestellten  Fragen  eben  aufzufassen  und  zu  beantworten  im  Stande 
sind  » leicht  andere»  als  die  von  uns  Tür  entwickeltere  Kinder  erwar- 
teten und  gewonnenen  Resultate  liefern.  Es  möchte  uns  hierbei  gar 
nicht  befrenfden »  wenn »  namentlich  an  den  feiner  fühlenden  Haut- 
stellen» die  Abstände  der  Zirkelspitzen  eben  so  gross»  ja  selbst  noch 
grösser»  als  bei  Erwachsenen»  ausfallen  würden. 

Übrigens  ist  hier  noch  eines  Momentes  und  zwar  eines  objectiven  zu 
erwähnen»  welches  die  Feinheit  des  Raumsinnes  der  Haut  wohl  auch 
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mit  .bedingt  und  namentlich  hier,  wo  es  sich  um  Kinder  und  Erwach- 
sene handelt,  in  Betracht  kommen  dürfte^  —  nämlich:  die  Dicke  und 
Beschaffenheit  der  die  Neryenausbreitung  deckenden,  unempfindlichen 
Schichten,  welche  den  objectivenReiz  bis  zu  jenen  sensitiven  Theilen 
zu  leiten  haben.  Je  dünner  und  zarter  diese  Schichten  sind,  desto 
schärfer  begrenzt  und  yoUständiger  werden  wohl  die  TasteindrOcke 
den  empfindenden  Theilen  übermittelt  werden  und  umgekehrt.  Die 
Feinheit  in  der  Auffassung  räumlicher  Verhältnisse  vermittelst  des 
Tastsinnes  muss  offenbar  durch  ein  schärferes  Tastbild  ebenso  erhöht 
werden»  als  dies  bei  den  Wahrnehmungen  vermittelst  des  Gesichts- 
sinnes ,  durch  ein  optisch  vollkommeneres  Retinabild  der  Fall  ist. 
Dafür  spricht  die  UnvoUkommenheit  unserer  Tastwahrnehmungen, 
wenn  unsere  Hand  mit  einem  Handschuhe  bedeckt  ist.  In  dieser 
Beziehung  scheinen  die  Kinder  den  Erwachsenen  gegenüber  im 
Vortheil  zu  sein. 

b)  Eben  so  wenig  gilt  der  obige  Satz  unter  allen  Umständen  f&r 
Erwach  sene.  Denn  es  zeigt  sich  bei  näherer  Betrachtung  sogleich, 
dass  wir  einem  Riesen,  blos  wegen  der  beträchtlicheren  quadratischen 
Ausdehnung  der  Haut,  welche  seine  gigantischen  Glieder  deckt,  nicht 
so  ohne  weiteres  Bedenken  einen  weniger  feinen  Raumsinn  zu- 
schreiben dürfen ,  als  einem  zwergartig  gebauten  Menschlein,  dessen 
Haut  nicht  ausreichte  Brust  und  Rücken  des  Riesen  einzuhüllen.  Wir 
würden  hierbei  den  wesentlichen  Einfluss  des  Organisationsplanes 
der  Centralorgane  des  Tastsinnes  und  der  peripherischen  Verbreitung 
der  Tastnerven  auf  die  Feinheit  des  Raumsinnes  der  Haut  übersehen. 

Unsere  Folgerung  ist  nur  dann  statthaft,  wenn  diese  und  alle 
übrigen  Bedingungen ,  von  denen  die  Feinheit  des  Raumsinnes  ab- 
hängt, für  beide  Individuen  dieselben  oder  nahezu  dieselben 
wären.  Unter  übrigens  gleichen  Umständen  steht  allerdings  die 
Grösse  der  quadratischen  Ausdehnung  der  Haut  in  irgend  einem  ent- 
gegengesetzten Verhältnisse  mit  der  Feinheit  des  Raumsinnes. 
Denkt  man  sich  einen  Menschen  von  gewöhnlicher  Grösse,  ohne  sonst 
das  Geringste  an  seiner  Organisation  zu  ändern,  bedeutend  vergrös- 
scrt,  so  würden  die  Dimensionen  der  Eropfindungskreise  der  Haut 
nach  allen  Richtungen  zunehmen,  und  da  sich  die  Zahl  derselben 
nicht  vermehrt  haben  würde,  so  müsste  der  Raumsinn  des  zum  Rie- 
sen vergrösserten  Individuums  offenbar  bedeutend  stumpfer  geworden 
sein.  Man  sieht  aber  leicht,  dass,  wenn  mit  der  Vergrösserung  jenes 
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Indiyiduums  eiae  gewisse  Veränderung  der  Centralorgane  und  eine 
entsprechende  Vermehrung  der  Nerrenfasem  und  Empfindungskreise 
gleichen  Schritt  halten  würde,  der  Raumsinn  der  Haut  nicht  nur 
nichts  an  seiner  Feinheit  einzubfissen  brauchte»  sondern  sogar  an 
Feinheit  zunehmen  könnte. 

Es  wäre  nicht  uninteressant,  directe  Messungen  Ober  die  Fein- 
heit des  Raumsinnes  der  Haut  an  besonders  grossen  und  an  auffal- 
lend kleinen  erwachsenen  Menschen  anzustellen  und  zu  rergleichen. 
Denn  wenn  wir  voraussetzen»  dass  es  eine  bestimmte,  in  der  mensch- 
lichen Organisation  begründete  allgemein  giltige  Grenze  der  Fein- 
heit und  der  Stumpfheit  des  Raumsinnes  der  Haut  gibt,  so  liesse 
sich  aus  den  Resultaten  dieser  Messungen  entscheiden,  ob  die  im 
Fötus  ursprünglich  angelegten  qualitativen  und  quantitative 
Verhältnisse  des  centralen  und  peripherischen  Tastnervensystems 
mit  der  späteren  Körpergrösse  (Hautausdehnung)  des  erwachsenen 
Individuums  in  Reziehung  stehen  oder  nicht.  Fände  sich  in  der  That 
eine  solche  Reziehung  zwischen  den  Verhältnissen  des  Tastnerven- 
systems und  der  späteren  Körpergrösse  des  Erwachsenen,  so  müss- 
ten  sich  Individuen,  deren  Körper  riesige  Dimensionen,  und  deren 
Raumsinn  die  gewöhnlichen  Feinheitsgrade  zu  erreichen  bestimmt 
wäre,  nach  den  in  diesem  Paragraphe  mitgetheilten  Schlüssen  und 
Reobachtungen  im  Kindesalter  durch  einen  auffallend  feinen 
Raumsinn  der  Haut  auszeichnen  und  charakterisiren. 

Unter  diesen  Voraussetzungen  wäre  uns  dann  also  in  dem 
Freiheitsgrade  des  Raumsinnes  kindlicher  Individuen  eine  Prämisse 
zu  einem  Wahrscheinlichkeitssehlusse  auf  ihre  kQnftige  Körper- 
grösse als  Erwachsene  gegeben. 

§.  9.  Beobachtungen  über  die  Feinheit  des  Raumsinnes  der  Haut 

bei  Blinden. 

Die  quantitativen  und  qualitativen  Verhältnisse  des  Tastnerven- 
systems und  des  Hautorgans  sind  die  objectiven,  die  Concentrirung 
der  Aufmerksamkeit  und  die  Übung  sind  hingegen  die  subjectiven 
Momente,  welche  die  Feinheit  des  Raumsinnes  der  Haut  wesentlich 
bedingen.  Der  höchste  Feinheitsgrad  des  Raumsinnes  kann  nur 
durch  eine  möglichst  günstige  Anlage  der  objectiven  und  zugleich 
durch  eine  möglichst  sorgfältige  Ausbildung  der  subjectiven  Momente 
erreicht  werden.  Der  Hangel  der  subjectiven  Ausbildung  kann  theil- 
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weise  und  innerhalb  gewisser  Grenzen  durch  die  natQrliche  Anlage» 
und  der  Mangel  der  natürlichen  Anlage  durch  die  subjective  Ausbil- 
dung ersetzt  werden. 

Die  tägliche  Erfahrung  an  Blinden  lehrt,  dass  sie  alle  Verhält- 
nisse der  Aussenwelt»  in  so  weit  diese  mit  dem  Tastsinne  wahr- 
genommen werden  können,  ungleich  schärfer  unterscheiden  als 
Sehende.  Diese  thatsächliche  Schärfung  ihres  Tastsinnes  kann  offen- 
bar nicht  in  einer  günstigeren  ursprünglichen  Anlage  des 
Organs»  sondern  muss  in  der  Ausbildung  der  subjectiren 
Momente  gesucht  werden,  in  Folge  deren  sich  dann  allerdings  auch 
die  objectiyen  Verhältnisse  des  Organs  yerändern  und  yerbessern 
kftnnten.,  Blinde  vermögen  eben  mehr  als  Sehende  auf  die  Wahrneh- 
mungen des  Tastorgans  ihre  Aufmerksamkeit  zu  concentriren, 
da  dieselbe  durch  das  Gesicht  nicht  abgelenkt  und  zerstreut  wird, 
und  sind  gezwungen  ihr  Unterscheidungsvermögen  in  dieser  Rich- 
tung dermassen  zu  üben,  dass  ihnen  schliesslich  die  leisesten  Ver- 
schiedenheiten der  Tastempfindungen,  welche  den  weniger  Aufmerk- 
samen und  weniger  geübten  Sehenden  gar  nicht  zum  Bewusstsein 
kommen,  nicht  entgehen  können.  Da  es  meines  Wissens  bisher  noch 
Niemand  unternommen  hat,  durch  genauere  Messungen  an  Blinden 
eine  exactere  Vorstellung  über  die  Zunahme  der  Schärfe  des  Tast- 
sinnes zu  gewinnen,  so  habe  ich,  zum  Wenigsten  über  den  Raum- 
sinn der  Haut,  bei  Blinden  Beobachtungen  nach  Weber*s  Methode 
angestellt.  Ich  habe  erwachsene  Blinde  und  blinde  Kinder  unter- 
sucht, um  zugleich  die  Erfahrungen  des  vorigen  Paragraphen  in 
dieser  Richtung  zu  erweitern. 

Die  Gelegenheit  zu  meinen  Messungen  wurde  mir  mit  grosser 
Bereitwilligkeit  von  dem  Herrn  Bezecny,  Oberlehrer  an  der  Privat- 
Erziehungs-  und  Heilanstalt  für  Blinde  und  von  dem  Herrn  k.  k. 
jub.  Kreisrath  Klar,  Director  und  Mitbegründer  der  Versorgungs- 
und Beschäftigungsanstalt  ftir  erwachsene  Blinde  geboten.  Ich  sage 
hiermit  öffentlich  beiden  Männern  für  die  mir  gewährte  freundliche 
Unterstützung  meinen  innigsten  Dank. 

Die  nachstehende  Tabelle  HI  enthält  die  Zusammenstellung  der 
Resultate  meiner  Messungen  und  ist  wohl  ohne  Weiteres  verständlich, 
indem  sie  genau  ebenso  verfasst  ist  wie  Tab.  I  im  vorigen  Paragraph. 

Die  Werthe  der  Columne  N.  beziehen  sich  auf  den  Knaben 
Nejedly,  welcher  13  Jahre  und  einige  Monate  alt  und  KO  Zoll  6Lin- 
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gross  ist,  im  Alter  yod  drei  Wochen  erblindete  und  seit  yier  Jahren 
in  der  Anstalt  sich  befindet. 

Die  Werthe  der  Colomne  Br.  beziehen  sich  auf  den  Knaben 
B  r  0  e  c  k  1 ,  welcher  ungefthr  in  gleichem  Alter  mit  N  e  j  e  d  1  y  steht» 
aber  um  1  Zoll  6  Linien  kleiner  ist  als  dieser»  mit  vier  Jahren  erblin* 
dete  und  sich  bereits  sechs  Jahre  in  der  Anstalt  aufhält. 

Die  letzte  mit  P.  bezeichnete  Zahlenreihe  enthält  die  Messungs- 
resultate an  dem  erwachsenen  Blinden  August  Puhl,  welcher  in 
einem  Alter  yon  sechs  Monaten  erblindete,  gegenwärtig  24  Jahre 
zählt  und  58  Zoll  hoch  ist. 

Noch  will  ich  erwähnen,  dass  ich  zur  Untersuchung  der  am 
feinsten  fühlenden  Hautstellen  durchgehends  einen  Zirkel  mit  unge- 
deckten Spitzen  angewendet  habe. 

Tabelle  III. 


i  ,  S 

-585 


Tkeil  der  laot 


Abttaad  der  Zirkelip^taea 
in  Wieaer  Liftiea 


Br. 


P. 


A. 
B. 
C. 
D. 
E. 
F. 
G. 
H. 

I. 
K. 
L. 
M. 

N. 
0. 
P. 

Q. 
R. 

S. 

T. 
U. 
V. 

W. 
X. 
Y. 
Z. 

A/ 
B/ 


Zungenspitze 

Volarseite  des  letzten  Fingergliedes  .    .    . 

Rother  Theil  der  Lippen 

Volarseite  des  zweiten  Fingergliedes    .   . 
Dorsalseite  des  letzten  Fingergliedes   .   . 

Nasenspitze 

Volarseite  der  capitola  ossium  metacarpi  . 
Rücken    der   Zunge,   einen  Zoll  Ton  der 

Spitze  in  der  Mitte 

Ebenda  am  Rande 

Am  nicht  rothen  Theil  der  Lippen    .    . 

Am  Metacarpus  des  Daumens 

Plantarseite  der  grossen  Zehe  am  letzten 

Gliede 

Rfickenseite  des  zweiten  Gliedes  der  Finger 

Backen    

Äussere  Oberflfiche  des  Augenlides  .    .    . 

Mitte  des  harten  Gaumens 

Haut  auf  dem?orderen  Theile  des  Jochbeins 
Plantarseite     am    Mittelfussknochen    der 

grossen  Zehe 

Rückenseite  des  ersten  Gliedes  der  Finger 
Rückenseite  der  capitula  ossium  metacarpi 
Innere   Oberfläche   der  Lippen  nahe   am 

Zahnfleische 

Haut  am  hinteren  Theile  des  Jochbeins    . 

Unterer  Theil  der  Stirn 

Hinterer  Theil  der  Ferse 

Behaarter  unterer  Theil  des  Hinterhauptes 

Rücken  der  Hand 

Hals  unter  der  Kinnlade 


1 
2 


2 

H 
H 


4 
4 
*f 

? 

S 

6 

6 

S 

H 


i 

H 

i{ 

2 


3 

? 

4 

4 
4 

H 

H 

5 

s* 

6 
» 

7 


3 
3 
3 
H 

H 
H 

5' 

B 
S 

H 
H 

? 

7 
7 
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TT 

Abstand  der  ZirkeUpitxen      11 

111 

»     » 

Thell  der  laot 

in  Wiener  Linien              || 

N. 

Tr. 

p. 

D/ 

Scheite] 

7 
7 

8 

8 

9 

10 

Kniescheibe  und  Umgegend 

E.' 

F/ 

Kreutz 

7 
9-  9| 

8 
11-12 

11 
12 

Auf  dem  Gutaeus 

Oberer  und  unterer  Theil  des  Unterarmes 

H.' 

Oberer  und  unterer  Theil  des  Unterscheitels 

9-11 

11-12 

12 

1/ 

Fussröcken  in  der  Nahe  der  Zehen    .    .    . 

11 

11 

12| 

K/ 

Haut  auf  dem  Brustbein 

iii 

lii 

13-14 

L/ 

Haut  am  Rückgrate  in  der  Mitte  der  Hals-, 

Brust-  und  Lendengegend 

9-9i 

9f-10 

14 

M.' 

An  manchen  Stellen  in  der  Mitte  des  Ober- 

armes und  Oberschenkels     

llf-13 

13-15 

13-20 

Vergleicht  man  die  Zahlen  dieser  Tabelle  mit  jener  der  Ta- 
belle I.»  so  stellt  sich  heraus: 

1.  dass  die  Kinder  hier  wie  dort  einen  feineren  Raumsinn 
besitzen  als  die  Erwachsenen ; 

2.  dass  die  Feinheitsgrade  des  Raumsinnes  hier  wie  dort  in 
ähnlicher  Weise  an  die  verschiedenen  Hauptregionen  vertheilt  sind; 

3.  dass  die  Blinden  im  Allgemeinen  einen  beträcht- 
lich feineren  Raumsinn  besitzen  als  die  Sehenden. 
Die  erwachsenen  Blinden  scheinen  an  Feinheit  des  Raumsinnes  sogar 
die  sehenden  Kinder  zu  fibertreffen. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  der  Columne  P.,  Tab.  III  mit  den 
Zahlen  der  Columne  W.,  Tab.  I»  so  erkennt  man,  dass  sich  an 
vielen  Stellen  die  ersten  zu  den  letzteren  verhalten  etwa  wie  1  zu 
1  Vs.  dass  somit  der  erwachsene' Blinde  einen  beiläufig  IVsmal  fei- 
neren Raumsinn  besitzt,  als  der  erwachsene  Sehende. 

4.  Dass  die  Schärfung  des  Raumsinnes  bei  Blin- 
den allgemein  ist  und  nicht  etwa  nur  auf  jene  Haut- 
regionen sich  beschränkt,  welche  fast  ausschliess- 
lich zum  Tasten  gebraucht  und  im  Tasten  geilbt 
werden.  Es  scheint  dies  unsere  oben  ausgesprochene  Meinung  zu 
bestätigen,  dass  der  Grund  der  Verfeinerung  des  Raumsinnes  bei 
Blinden  wesentlich  nur  in  der  Ausbildung  der  subjectiven  Momente, 
welche  offenbar  das  Unterscheidungsvermögen  für  alle  Tast- 
empfindungen, sie  mögen  wo  immer  entstehen,  schärfen  muss, 
zu  suchen  sei. 

Hiermit  hängt  ohne  Zweifel  auch  der  leicht  zu  constatirende 
Umstand  zusammen,  dass  die  Angaben  der  Blinden  Ober  die  Wahrneh- 
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nehmungen  ihres  Tastsinnes  ungleich  sicherer  und  präciser  ausfallen, 
als  die  Angaben  der  Sehenden. 

Blinde  empfehlen  sich  daher  Tor  Allen  zu  feineren  Unter- 
suchungen über  den  Tastsinn. 

So  z.  B.  bestätigen  Blinde  riel  leichter  als  Sehende  folgende 
Yon  Weber  gemachte  Beobachtung. 

„Wenn  man  mit  den  Spitzen  des  geöffneten  Zirkels  auf  der 
,,Haut  eines  Anderen  zwei  parallele  Linien  zieht»  und  zugleich  dai&r 
„sorgt,  dass  beide  Spitzen  mit  gleicher  Kraft  auf  die  Haut  drficken, 
„so  glaubt  der  Beobachter  zu  ftthlen,  dass  die  Bahnen  auf  manchen 
„Theilen  der  Haut  sich  einander  nähern,  auf  anderen  sich  yon  ein- 
a  ander  entfernen.  Sie  scheinen  an  den  Theilen  der  Haut  zu  direr- 
„giren,  wo  die  Zirkelspitzen  bei  ihrer  Bewegung  von  stumpfer  f&h- 
„lenden  Hauttheilen  an  feiner  f&hlende  übergehen;  sie  scheinen 
„dagegen  dann  zu  convergiren,  wenn  sie  yon  feiner  f&hlenden  Haut- 
„theilen  auf  stumpfer  fühlende  übergehen.  Bei  einem  gewissen  gferin- 
„gen  Abstände  yon  einander  erregen  die  Zirkelspitzen  das  Gef&hl,  als 
„wenn  nur  eine  einzige  Linie  auf  der  Haut  beschrieben  würde  ^.^ 

Schliesslich  muss  ich  noch  eines  Umstandes  erwähnen,  welcher 
mir  nebst  den  schon  erörterten  Momenten  an  yielen  Orten  dazu  bei- 
zutragen scheint,  die  durch  Erfahrung  festgestellte  Schärfung  des 
Raumsinnes  bei  Blinden  zu  erklären.  Ich  habe  nämlich  wiederholt 
die  Beobachtung  gemacht,  dass  sich  Blinde  während  der  Unt^- 
suchung  mit  dem  Zirkel  anders  benehmen  als  Sehende.  Sehende 
bleiben  ganz  ruhig  dabei,  wenn  man  ihnen  die  Zirkelspitzen  auf  eine 
beliebige  Hautstelle  aufsetzt,  und  halten  still,  ohne  erst  dazu  auf- 
gefordert werden  zu  müssen;  während  Blinde  jene  Körpertheile,  deren 
Haut  mit  dem  Zirkel  untersucht  wird,  in  fortwährende,  nur  bei 
einiger  Aufmerksamkeit  yon  Seite  des  Experimentators  bemerkbare, 
kleine  und  ziemlich  rasche  Bewegungen  yersetzen.  Diese  Bewegungen, 
welche  man  yielleicht  nicht  unpassend  „Tastzuckungen**  nennen 
könnte,  scheinen  halb  unwillkürlich  *)  zu  erfolgen,  indem  die  Blinden, 


1)  Vergl.  Weber:  Über  den  Raumsinn  a.  a.  0.,  8.  93. 

*)  Den  Blinden  mag  ea  mit  den  Tastiuekungen  ahnlich  geben,  wie  den  Sehenden  mit 
der  Einstellang  der  Sehaze.  So  wie  nSmlich  Sehende ,  wenn  sie  einen  Gegenstand 
termittelst  des  Gesichtes  scharf  wahrnehmen  wollen,  nnwillkfirlich  die  Sehaze  anf 
das  XU  fizirende  Object  richten,  um  das  Bild  desselben  auf  den  gelben  Fleck  ftdlen 
SU  machen,  eben  so  und  aus  ähnlichen  Grflnden  tersetsen  wahrscheinlich  Blinde 
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aD  denen  ich  meine  Messungen  machte,  dieselben  nie  völlig  unter- 
liessen»  selbst  wenn  ich  sie  darum  ausdrQcklich  gebeten  hatte. 

Die  Tastzuekungen,  durch  welche  die  einfachen  Eindrücke  der 
auf  der  Haut  ruhenden  Zirkelspitzen  in  verschiedener  Weise  abge- 
ändert werden,  und  welche  somit  offenbar  zur  leichteren  Unterschei- 
dung der  Tasteindrflcke,  ähnlich  wie  die  Bewegungen  der  Tast- 
organe beim  Tasten  überhaupt,  beitragen  müssen,  erfolgen  nicht  nur 
an  den  Gelenken,  sondern  auch  an  Körpertheilen,  welche  nicht  weiter 
gegliedert  sind ,  wie  z.  B.  in  der  Mitte  des  Handrückens ,  des  Ober- 
und  Unterarmes  u.  s.  w.  An  solchen  Orten  zuckten  meine  Blinden  mit 
einzelnen  Sehnen  und  Muskelbäuchen,  um  die  betreffenden  Hautpar- 
tien zu  verschieben  und  in  verschiedener  Weise  gegen  die  Zirkel- 
spitzen anzudrücken  —  mit  einem  Worte,  um  die  Objecte  gewisser- 
massen  selbstthätig  zu  betasten.  Dabei  glaube  ich  zugleich  bemerkt 
zu  haben,  dass  sie  noch  dann  mit  Sicherheit  die  beiden  Zirkelspitzen 
zu  unterscheiden  behaupteten  9  wenn  sie  gleichwohl  nicht  mehr  an- 
zugeben vermochten,  in  welcher  Richtung  zur  Längsaxe  des  Gliedes 
dieselben  aufgesetzt  waren.  —  Weitere  Untersuchungen  mögen 
zeigen,  ob  die  beschriebenen  Tastzuckungen  bei  allen  Blinden  vor- 
kommen und  wie  hoch  etwa  ihr  Einfluss  auf  die  Feinheit  der  Raum- 
sinnswahrnehmungen anzuschlagen  wäre. 

§.  10.  Über  das  Verhältniss  zwischen  der  Ausdehnung  der  Haut  und  dem 
Feinheitsgrade  des  Raumsinnes. 

Aus  dem  Vorangehenden  hat  sich  ergeben ,  dass  unter  übrigens 
gleichen  Umständen  die  Feinheit  des  Raumsinnes  in  einem  gewissen 
Verhältnisse  zur  linearen  oder  quadratischen  Ausdehnung  der  Haut 
steht  Nimmt  caeteris  paribus  die  Grösse  der  Hautausdehnung  zu, 
so  vermindert  sich  die  Feinheit  des  Raumsinnes  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  und  umgekehrt.  Dieses  Verhältniss  nun  genauer  zu 
ermitteln,  soll  im  Torliegenden  %.  unsere  Aufgabe  sein. 


ihre  Tutorgtne  in  Bewegongen  and  Znckangen.  Sowohl  die  BinstoUoug  der  Seh* 
tie  als  die  Ttstbewegnngen  ond  Zuckungen  werden  durch  Muskeln  Termitteli, 
welche  der  Willkür  gehorchen;  allein  diese  Bewegungen  stehen  auch  im  Dienste 
der  SinnesthStigkeit  und  dann  treten  sie  halb  unwillkfirlich  ein  —  ja  selbst 
gegen  den  Willen,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  welche  Jeder  bestätigen  wird,  der 
Ungeübte  gewisse  Sehrersuche  anstellen  sah. 
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Meine  begonnenen  Beobachtungen  an  den  Tier  Knaben  worden 
unter  der  Voraussetzung,  dass  während  d  es  Wachstham  es, 
ausser  der  Vergr&sserung  der  Hautfläche,  keine  die 
Feinheit  des  Raumsinnes  beeinflussenden  Verände- 
rungen weder  indemTastnerrens  ystem  (name  ntlich  im 
centra  len?),  noch  sonst  irgend  wo  vor  sich  gehen,  zur 
Lösung  dieser  Aufgabe  brauchbar  sein ,  indem  man  die  früher  für  die 
Knaben,  später  für  die  Erwachsenen  gefundenen  Zirkelabstände  mit 
der  linearen  oder  quadratischen  Ausdehnung,  welche  die  betreflfen- 
den  Hautstellen  einst  im  Knabenalter  und  dann  nach  vollendetem 
Wachsthume  hatten,  yergleichen  könnte  und  hieraus  sofort  erfahren 
würde,  in  welchem  Verhältnisse  die  Hautausdehnung  zu-,  die  Feinheit 
des  Raumsinnes  aber  abgenommen  habe. 

Da  jedoch  die  Beobachtungen  an  den  Knaben  erst  nach  Jahren 
ihren  Abschluss  finden  können,  femereine  Voraussetzung  (siehe  oben), 
welche  nicht  nur  nicht  zu  erweisen ,  sondern ,  wie  ich  später  zeigen 
werde,  geradezu  zu  widerlegen  ist,  und  genaue  Messungen  der 
durch  das  Wachsthum  gesetzten  Vergrösserung  der  einzelnen  Haut- 
regionen, welche  kaum  mit  hinreichender  Genauigkeit  und  Sicherheit 
auszuführen  sein  dürften,  unumgänglich  nöthig  machen,  so  eignen  sie 
sich  in  der  That  wenig  oder  gar  nicht  zur  Lösung  unserer  Aufgabe. 

Ich  habe  mich  daher  nach  anderen  Objecten  und  einem  ein- 
facheren Verfahren  umgesehen  und  bin  auf  den  sehr  nahe  liegenden 
Gedanken  gekommen ,  den  Feinheitsgrad  des  Raumsinnes  an  künstlich 
oder  natürlich  ausgedehnten  und  gespannten  Hautstücken  während 
und  vor  (oder  nach)  der  Dehnung  zu  bestimmen  und  zu  yerglei- 
chen, um  auf  diese  Art  ermitteln  zu  können,  ob  die  durch  die  Ver- 
grösserung oder  Verkleinerung  der  Hautausdehnung  —  caeteris 
paribus  — bedingte  Veränderung  derPeinheit  des  Raumsinnes  dieser 
Ausdehnung  genau  umgekehrt  proportional  sei  oder  nicht. 

Gelegenheit  zu  solcher  Beobachtungen  hat  man  Tor  Allem 

1.  auf  der  Bauchhaut  der  Schwangeren  vor  und  nach  der  Ent- 
bindung ; 

2.  auf  der  Haut  über  pathologischen  Geschwülsten  (Hydroorarien, 
Lipomen  etc.),  wenn  die  Haut  übrigens  gesund  ist  und  nach  der  Ope- 
ration auf  ein  gewisses  Mass  sich  wieder  zusammenzieht,  endlich 

3.  überall  da ,  wo  die  Haut  durch  passend  angebrachten  Zug 
künstlich  gespannt  und  ausgedehnt  werden  kann. 
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Meine  Beobachtungen ,  welche  ich  sogleich  mittheilen  werde» 
habe  ich  an  der  Bauchhaut  von  Schwangeren  und  an  künstlich  aus- 
gedehnten Hautstacken  angestellt ;  pathologische  Geschwülste» 
welche  zu  diesen  Untersuchungen  passend  gewesen  wären»  sind  mir 
nicht  vorgekommen. 

a)  Bestimmungen  an  Schwangeren. 
Die  Messungen »  welche  ich  mit  der  gütigen  Erlaubniss  des 
Herrn  Prof.  Chiari  im  Prager  Gebärhause  machen  durfte»  sind  weiter 
unten  in  der  Tabelle  IV  zusammengestellt.  Ich  verfuhr  folgender- 
massen.  Wenige  Tage  vor  der  voraus  berechneten  Entbindung 
bestimmte  ich  vermittelst  des  Zirkels»  dessen  Spitzen  ich  meist 
unterhalb  des  Nabels  in  querer  Bichtung  aufsetzte »  die  Feinheit  des 
Baumsinnes  der  durch  den  schwangeren  Uterus  ausgedehnten  Bauch- 
haut » notirte  den  gefundenen  Werth  und  bezeichnete  die  beiden  von 
den  Zirkelspitzen  getroffenen  Hautpunkte  mit  Lapis.  Nach  erfolgter 
Entbindung  kam  ich  wieder  und  bestimmte  erstlich  den  nur  geringer 
gewordenen  Abstand  der  Lapispunkte  und  dann  von  Neuem  den 
Abstand  der  Zii*kelspitzen »  welcher  dem  nunmehrigen  Feinheitsgrade 
des  Baumsinnes»  der  zur  normalen  Ausdehnung  ^ahezu  zurückge- 
kehrten Bauchhaut  entsprach.  Die  Vergleichung  der  Abstände  der 
Lapispunkte  vor  und  nach  der  Entbindung  ergibt  das  Verhältniss  der 
Zusammenziehung  der  Haut »  die  Vergleichung  der  Abstände  der 
Zirkelspitzen  vor  und  nach  der  Entbindung  aber  das  Verhältniss  der 
durch  diese  Zusammenziehung  gesetzten  Vergrösserung  des  Fein- 
heitsgrades des  Baumsinnes.  Das  Verhältniss  zwischen  der  Zusam- 
menziehung der  Haut  und  der  Verfeinerung  des  Baumsinnes  wird 
dann  von  selbst  offenbar. 


Tabelle  IT. 

Name 

der 

Sehwaogerea 

Z«m 
wieTieUeomtl 
sehwaager  T 

Abstaad  der  ZirkeUpidea 

Abftaad  der 

LapiipoDkte    || 

Tor           1         aach 

Tor 

aaeh         || 

der  Eatiiiadaag 

der  Eatbiadaag            || 

Element  .   . 

1. 

21  W.  L. 

16  W.  L. 

21  W.  L 

15   W.   L.|| 

Dokonal   .    . 

2. 

18      „ 

IH    . 

18      « 

13       « 

Skalda.    .    . 

2. 

32      „ 

251    „ 

32      , 

24      « 

Lommie    .   . 

1. 

m      n 

26      , 

29i    . 

25         n 

Nowik.   .   . 

1. 

321    „ 

27      , 

32i    « 

26      , 

— 

— 

fl 

e 

y 

l 
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b)    Bestimmungen    an    kfinstlich    ausgedehnten    Haut- 

stucken. 

Ehe  ich  diese  in  der  Tabelle  V  zusammengestellten  Messungen 
mittheile»  muss  ich  noch  Einiges  Qber  das  dabei  befolgte  Verfahren 
bemerken.  Zuerst  wurde  die  Feinheit  des  Raumsinnes  der  gewählten 
Hautstelle  mit  möglichsterGenauigkeit  vermittelst  des  Ziri^els  bestimmt 
und  notirt;  sodann  bezeichnete  ich  zwei  beliebige»  der  Bequemlich- 
keit wegen  gewöhnlich  die  beiden  von  den  Zirkelspitzen  berQhrten 
Hautpunkte  mit  Tusche  oder  Dinte. 

Nun  wurde  die  Dehnung  des  Hautstückes  vorgenommen ,  indem 
zwei  Gehilfen  die  Haut  vermittelst  der  fest  aufgedrückten  Finger  ihrer 
Eitlen  Hand  nach  entgegengesetzten  Richtungen  anzogen  und  längere 
Zeit  in  gleicher  Spannung  erhielten  *).  Um  sicher  zu  sein ,  dass 
während  der  Messung  der  Spannungsgrad  der  Haut  gewiss  derselbe 
bleibe»  liess  ich  einen  der  Gehilfen  mit  seiner  unbeschäftigten  Hand 
einen  entsprechend  weit  geöffneten  Zirkel  genau  schwebend  Qber  den 
Mittelpunkten  der  beiden  Tuscbpunkte  halten»  wodurch  er  in  den 
Stand  gesetzt  wurde  mit  Sicherheit  anzugeben»  ob  sich  der  Abstand 
der  Tuschpunkte  von  einander  verändere  oder  nicht»  und  einen 
etwaigen  Fehler  sogleich  durch  stärkeres  Anziehen  oder  Nachlassen 
zu  corrigiren. 

Waren  diese  Vorbereitungen  getroffen,  so  mass  ich  den  nun- 
mehrigen Abstand  der  Tuschpunkte  und  bestimmte  endlich  die  Fein- 
heit des  Raumsinnes  der  ausgedehnten  Haut.  Das  Weitere  versteht 
sich  von  selbst. 

Noch  muss  ich  erwähnen»  dass  ich  bei  diesen  Messungen  von 
mehreren  meiner  Zuhörer  und  zwar  den  Herren  stud.  med.  Maier» 
Nemecek  und  Koh  n  freundlich  unterstützt  worden  bin. 


1)  Bei  dem  angewendeteo  Verfahren  die  Haut  kfinsUich  aostudehnen,  erfihrt  dieselbe 
ei^enUich  nor  eine  lineare  Aoadehnung  in  der  Richtang  des  Zages,  wttread  in 
der  darauf  senkrechten  Richtung  eine  Znsammenschrumpfüng  stattfindet  Die  Bauch- 
haut der  Schwangeren  wird  hingegen  in  jeder  Richtung  ihrer  Fliehe,  also  quadra- 
tisch ausgedehnt 
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Tabelle  T. 


Name 

des 

Beobaehtere 


Theil  der  Haat 


Abstand  der  Zirkelspitxea 


naeh 


der  Dehanag 


Abstand  der  Tasehpaakte 


■aeh 


der  Dehnvn; 


Mayer  .  . 
Nemecek  . 
Czermak  . 
Broeckl«) 


Rücken  der 
Hand 


13  W. 


18  W. 


13  W.  L. 
1Ä|    . 

lÄ        n 


19  W. 
18  « 
15      . 


Maier  .    . 
Nemecek  . 
Czermak 
Kohn    .   . 


I  Rother  Theil 
der  Unter- 
lippe in  der 
I       Mitte 


1  W.  L. 
1*    « 


1|W. 
3      » 

2i    « 


3  W. 
3      , 

8: 


L. 


5  - 

»f   - 


Maier    . 
Nemecek  . 
Czermak  , 
Kohn    . 


Mitte  des 
Unterarmes 

Snnen- 
ftche) 


28  W.  L. 
A3      , 
A4      , 
35i    „ 


29  W. 
26  « 
Ä5  « 
39|    „ 


28  W.  L. 

23  « 

24  „ 


32  W. 

29      , 
40      , 


L. 


Broeckl 
Maier  . 
Czermak 


Mitte  des 
I  Oberarmes 
(Äusserer 
Rand  des 
M.  biceps) 


10  W.  L. 
32      « 
32      , 


36      « 
35J    « 


low. 

32      , 
32      . 


14  W. 
371  , 
37      „ 


Wir  haben  es  hier  mit  zwei  yerschiedenen  Ausdehnungszustän- 
den  der  Haut  und  mit  den  durch  diese  Zustände»  eaeteris  paribus» 
bedingten  Feinheitsgraden  des  Raumsinnes  zu  thun. 

Bezeichnen  wir  mit  /  den ,  dem  Zustande  geringerer  Ausdehnung 
der  Haut  entsprechenden  Abstand  zweier  bestimmten  Hautpunkte  Yon 
einander,  mit  t  hingegen  den,  dem  Zustande  der  grösseren  Aus- 
dehnung der  Haut  entsprechenden  Abstand  derselben  Hautpunkte; 
eben  so  den  Abstand  der  Zirkelspitzen  im  ersten  Falle  mit  e,  \m 
zweiten  Falle  mit  if  ^  so  ergibt  sich  aus  den  angeführten  Tabellen, 
dass  die  rier  Grössen  Z  2^  tf  und  e'  nicht  genau  proportionirt 

sind,  dass  der  Quotient  ^,  welchen  wir  den  Exponenten  des  Fein- 
heitsgrades nennen  wollen ,  immer  (sowohl  im  Falle  der  Ausdehnung 
als  der  Zusammenziehung  der  Haut)  näherderEinheitist,  als 

der  Quotient  -i-,  welcher  der  Exponent  der  Ausdehnung  heissen  soll. 
Ganz  allgemein  kann  das  von  mir  aufgefundene  Gesetz  folgender- 


<)  Derselbe  blinde  Knabe,  dessen  bereits  im  vorigen  i.  BnrUinang  geschah. 
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massen  formulirt  werden:  Wird  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  die  Ausdehnung  der  Haut  rerändert,  so 
ändert  sich  in  entgegengesetztem  Sinne  auch  der  Fein- 
heitsgrad  des  Raurasinnes  und  zwar  so»  dass  der  Exp  o- 
nent  des  Feinheitsgrades  näher  derEinheit  steht,  als 

der  Exponent  derAusdehnung  9- 

Auf  die  in  den  Tabellen  IV  und  V  mitgetheilten  Zahlen  und  die 
mit  denselben  angestellten  Berechnungen  lege  ich  übrigens  kein  all- 
zugrosses  Gewicht,  denn  erstens  sind  die  Unterschiede,  um  welche  es 
sich  hier  handelt,  meist  so  gering,  dass  es  Oberhaupt  fraglieh 
erscheinen  kann,  ob  solche  Bestimmungen  bei  der  Unsicherheit  der 
Wahrnehmung ,  welche  durch  Spannung  der  Haut  noch  yergrössert 
zu  werden  scheint,  und  bei  der  Menge  der  Fehlerquellen  möglich 
sind?  und  dann  ist  die  Anzahl  der  Yon  mir  gemachten  Messungen 
noch  viel  zu  gering ,  um  aus  derselben  allgemeinere  Resultate  abzu- 
leiten. 

Nichtsdestoweniger  glaube  ich  aber  durch  die  folgende  Erwä- 
gung berechtigt  zu  sein,  das  oben  formulirte  Gesetz  doch  schon 
jetzt  fiir  ziemlich  begründet  zu  halten.   Gesetzt,  nämlich  es  wäre 


^)  Nachfolgende  Berechnung  rerdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Prof.  C.  Jelinek  in 
Prag.  Versucht  man  die  Zahlen  der  Tafel  IV  durch  eine  Formel  darzusteUen ,  so 
findet  man ,  dass  nahezu  e:  e*  ^f^  iV^  oder  «* :  e'*  es  2'  :  VK  Die  Zahlen  der 
Tabelle  V  werden   besser  dargesteUt  durch   die  Proportion  e:  e'  =  1^  tlf^  oder 

Minder  genau  —  aber  bei  den  möglichen  Beobachtungsfehlern  noch  immer 
genügend  —  findet  man  für  beide  TabeUen  IV  und  V  zusammen  e  :  e^  =  { :  pr 
oder  tf»  :  c'>  =  l*  :  t*. 

Da  der  Feinheitsgrad  offenbar  den  Zahlen  e  und  e*  umgekehrt  proportionirt 

ist,   so   dass    man   hat  f :  f '  =  e'  :  «,   so  wird  man  auch  niherungsweise  haben 

t      % 
f:f'  =  l^ilf.  Um  Ton  der  Genauigkeit,  welche  diese  Proportion  gewfihrt,  eine 

Vorstellung  zu  geben,  folgen  hier  die  nach  derselben  berechneten  Werthe  fSr  e* 

▼erglichen  mit  dem  unmittelbar  beobachteten  der  Tabelle  IV  und  V. 

Tabelle  IT.  Tabelle  T. 


bereehaet 

beobaehtet 

berechnet 

beobaehtet 

berechnet 

beobaehtet 

20-0'" 

21«. 

16-7"' 

18'" 

80-6 

29 

18-8 

18 

15-9 

16 

25-9 

26 

80-6 

82 

13-9 

14 

27-2 

28 

Ä90 

29-5 

6-8 

58 

88-4 

89-28 

82  0 

80-28 

1-5 

1-8 

12-5 

12-8 

27 

8 

85-6 

86 

2-8 

2-5 

88-8 

88-28 

2-6 
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unmöglich »  die  absoluten  Unterschiede  der  beiden  Exponenten  mit 
der  erforderlichen  Genauigkeit  anszumitteln,  so  wird  es  doch  keinem 
einigermassen  sorgföltigen  Beobachter  entgehen  können,  dass 
irgend  ein  Unterschied  dieser  beiden  Grössen  yer- 
banden  sei.  Denn  hat  man  den  kleinsten  Abstand,  bei  welchem 
die  Zirkelspitzen  eben  noch  deutlieh  als  doppelt  empfunden  werden, 
▼or  der  Entbindung  oder  yor  der  kOnstlichen  Dehnung  der  Haut 
richtig  bestimmt  -^  (worauf  allerdings  die  scrupulöseste  Sorgfalt 
▼erwendet  werden  muss ,  da  dieser  Umstand  eine  conditio  sine  qua  . 
non  ist)  —  und  die  Yon  den  Zirkelspitzen  berührten  Hautpunkte  mit 
Lapis  oder  Tusche  bezeichnet,  so  wird  man  im  ersten  Falle,  d.  h. 
nach  der  Entbindung  finden,  dass  die  Zirkelspitzen  nicht  mehr 
als  räumlich  gesondert  empfunden  werden,  wenn  sie  wieder 
auf  die  mit  Lapis  bezeichneten  Punkte  aufgesetzt 
werden,  sondern  erst  bei  etwas  grösserem  Abstände, 
wfthrend  die  Zirkelspitzen  im  zweiten  Falle,  d.  h.  nach  der  kOnstlichen 
Ausdehnung  der  Haut,  auch  dann  noch  doppelt  empfunden  werden, 
wenn  sie  sich  in  einem  etwas  geringeren  Abstände  yon  einander 
befinden,  als  die  Tuschpunkte  nach  der  Dehnung. 

Diese  leicht  zu  constatirenden  Thatsachen  lassen,  wie  ich 
glaube,  aber  die  Richtigkeit  des  aufgestellten  Gesetzes  keinen 
Zweifel,  wenn  es  gleichwohl  dahin  gestellt  bleiben  muss,  ob  es  mög- 
lich sei  die  absolute  Grösse  des  nachweisbaren  Unterschiedes 
genau  anzugeben. 

Ich  lasse  nun  die  Erklärung  der  erörterten  Erscheinungen,  wie 
sich  dieselbe  aus  E.  H.  Weheres  Theorie  der  festen  Empfindungs- 
kreise ergibt,  folgen,  um  schliesslich  einige  Bemerkungen  yon  theo- 
retischem Interesse  leichter  anknOpfen  zu  können. 

In  Figur  10  yersinnlichen  uns  die  Kreise  Ay  B  und  C  drei 
Web  er' sehe  Empfindungskreise  ^  ^^^^^  beliebigen  Hautstfickes, 
die  kleineren  schraffirten  Kreise  Z  und  Z  aber  die  Stellen  derselben, 
welche  yon  den  mehr  oder  weniger  stumpfen  Zirkelspitzen  berührt 
werden.  Wienn  wir  yoraussetzen,  dass  die  durch  B  getrennten 
Empfindungskreise  Ä  und  C  zwei  rfiumlich  gesonderte  Eindrücke  zu 


*)  Da  mn  über  die  eigOBÜiche  Form  der  EmpfiDdiiog»krei«e  nichU  Bestimmtes  weiss, 
so  gtb  ich  ihnen  der  Einfachheit  wegen  die  Kreisform.  Die  Schemen  8ndem  sich 
wesentlich  gar  nicht ,  wenn  man  anch  statt  der  Kreise ,  Sechsecke  oder  sonst 
beliebige  Formen  seichnete. 

Sitxb.  d.  matheoL-natarw.  CK  Xy.  Bd.  UI.  Hfl.  33 
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yermittelo  im  Stande  sind»  80  wird  der  geringste  Abstand  der  Zirkel- 
spitzen, bei  welcbem  sie  noeb  doppelt  empfanden  werden,  dann 
erreicht  sein,  wenn  die  BerQbrungskreise  Z  und  Z»  (wie  auf  anserer 
Zeichnung)  die  nach  B  gekehrten  Tbeile  der  Peripherien  Ton  Ä  and 
C  tangiren  ohne  nach  B  hinauszugreifen.  Die  Lftnge  der  Linie  ZZ, 
welche  die  Mittelpunkte  der  berOhrten  Stellen  yerbindet,  gibt  das 
Mass  für  den  Feinheitsgrad  des  Raumsinnes  der  betreffenden  Haat- 
stelle  Yor  der  Dehnung.  Die  Verhältnisse,  welche  durch  eine  Dehnung 
in  der  Haut  gesetzt  werden,  sindyersehieden,  je  nachdem  die  Dehnung 
einseitig  oder  allseitig  geschieht;  im  ersten  Falle  werden  die  Empfin- 
dungskreise elliptische  Formen  annehmen  roQssen,  im  zweiten  Falle 
die  Kreisform,  freilieh  mit  grösserem  Radius,  beibehalten. 

In  Fig.  1 1  sind  dieselben  drei  Empfindungskreise  A,  B  und  C 
dargestellt,  während  das  betreffende  Hautstack  in  querer  Riehtung 
ausgedehnt  wird.  Man  ersieht  aus  diesem  Schema  leicht,  dass  der 
kleinste  Abstand ,  bei  welchem  die  Zirkelspitzen  nach  der  Ausdeh- 
nung der  Haut  noch  räumlich  gesondert  empfunden  werden  können, 
offenbar  =»  Z"  Z"  sein  und  daher  geringer  ausfeilen  muss  als  Z  Z', 
welches  der  proportional  der  Dehnung  yergrösserte,  frflhere  Abstand 
der  Zirkelspitzen  ist.  Dasselbe  leuchtet  aus  Fig.  12,  welche  den  Fall 
einer  allseitigen  Dehnung  der  Haut  illustrirt,  deutlich  ein.  Die  ganze 
Erscheinung  ist  also  eigentlich  dadurch  bedingt,  dass  die  Stellen, 
an  welchen  die  Haut  yon  den  Zirkelspitzen  berührt  wird,  keine  mathe- 
matischen Punkte,  sondern  kleine  Flächen  sind. 

In  den  Schemen  Fig.  10,  11,  12  sind  die  Durchmesser  der 
BerQhrungsflächen  (Zerstreuungskreise)  kleiner  als  die  Durchmesser 
der  Empfindungskreise  angenommen.  Man  erhält  aber  dieselben 
Resultate,  wenn  man  die  Durehmesser  der  Berührungsflächen  gleich 
oder  grösser  setzt,  als  die  Durchmesser  der  Empfindungskreise. 
Vgl.  Fig.  13, 14,  15  und  Fig.  16,  17, 18. 

In  ganz  derselben  Weise  erklärt  es  sich  auch ,  warum  der  Ab- 
stand der  Zirkelspitzen  in  Folge  einer  Zusammenziehung  der  Haut 
nicht  proportional  dieser  Zusammenziehung  abnimmt,  ygl.  Fig.  19  und 
20.  Man  ersieht  aus  diesen  beiden  Schemen  zugleich,  dass  die  Zir- 
kelspitzen, wenn  man  sie,  wie  oben  erwähnt,  nach  der  Zusammen- 
ziehung der  Haut  wieder  auf  die  mit  Tusche  oder  Lapis  bezeichneten 
Punkte  aufsetzt,  nicht  mehr  räumlich  getrennt  empfunden  werden 
können,    indem   dann  die  Berührungsflächen  (yergl.  Fig.  20  die 
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punktirten  Kreise  Z'  und  Z')  bis  in  den  Empfindungskreis  B  hinein* 
reichen. 

Wären  die  BerQhrangsfläehen  zwischen  der  Haut  und  den  Zir* 
kelspitzen  keine  Flächen,  sondern  mathematische  Punkte,  oder  würde 
der  Abstand  der  Zirkelspitzen  statt  Ton  den  BerQhrungsmittelpunkten 
ZZ  und  Z'  Z  u,  s.  w.  Yon  den  Punkten  a  und  de,  wo  die  Berührungs- 
kreise die  Peripherie  der  Empfindungskreise  Ä  und  C  tangiren, 
gemessen,  dann  Hesse  sieh  nach  E.  H.  Weber*s  Theorie  durchaus 
nicht  begreifen ,  warum  der  Abstand  der  Zirkelspitzen  nicht  genau 
proportional  der  Ausdehnung  des  HauptstQckes  sein  sollte.  Da  jedoch 
die  Berührung  der  Haut,  auch  wenn  sie  mit  einer  sehr  feinen  Spitze 
ausgeübt  wird,  niemals  punktförmig,  sondern  stets  trichter- 
förmigist und  sich  auf  diese  Art  gewissermassen  mit  einem  „Zer- 
streuungskreise*'  umgibt,  und  da  femer  die  Peripherie  dieses 
Zerstreuungskreises  nie  so  scharf  markirt  ist,  dass  yon  ihr  aus  die 
Entfernung  zweier  solcher  Zerstreuungskreise  gemessen  werden 
könnte,  so  darf  man  wohl  die  vorstehende  auf  Web  er  *s  Hypothese 
gebaute  Erklärung  als  gegründet  und  ausreichend  ansehen. 

Die  Grösse  des  Zerstreuungskreises,  welcher  um  den  Berüh- 
rungsmittelpunkt herum  entsteht,  muss  mit  der  Stärke  des  Druckes 
bei  der  Berührung  und  mit  dem  Spannungsgrad  der  Haut  und  deren 
Unterlage  in  Beziehung  stehen  und  daher  yariabel  sein.  Den  Druck 
und  alles  Übrige  gleichgesetzt,  dürfte  es  wohl  wahrscheinlich  sein, 
dass  die  Grösse  des  Zerstreuungskreises  bei  grösserer  Spannung  der 
Haut  abnehmen  werde  und  umgekehrt.  Trägt  man  diesem  Umstände 
in  den  schematischen  Zeichnungen  (Figur  10  bis  20)  Rechnung, 
dann  wird  die  Differenz  zwischen  den  Abständen  der  Berührungs- 
mitteipunkte  vor  und  nach  der  Dehnung  oder  Zusammenziehung  der 
Haut  bedeutender,  als  sie  sich  bei  der  Annahme,  dass  der  Zerstreu- 
ungskreis sich  gleich  bleibt  (vgl.  die  Zeichnungen),  herausstellt. 

Sollte  sich  der  Zerstreuungskreis  in  Folge  der  Spannung  der 
Haut  entgegen  der  obigen  Vermuthung  yergrössern  und  vice  versa^  so 
würde  das  entgegengesetzte  Resultat  folgen. 

Übrigens  glaube  ich,  dass  eine  erhebliche,  die  Messung  wesent- 
lich beeinflussende  Veränderung  des  Durchmessers  des  Zerstreuungs- 
kreises doch  nur  in  Folge  sehr  beträchtlicher  Spannungsdiffe- 
renzen der.  Haut  eintreten  kann,  und  dass  man  bei  geringen 
Spannungsgraden    der   Haut  keinen    erbeblichen   Fehler  begehen 
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werde,  den  Durehmesser  des  Zerstreuungskreises  als  eonstant 
anzunehmen. 

Ist  aber  der  Durchmesser  des  Zerstreuungskreises  eonstant  oder 
wird  derselbe  durch  Spannung  der  Haut  .statt  kleiner  grösser»  durch 
Erschlaffung  statt  grösser  kleiner,  und  hält  man  W  e  b  e  r  *s  Hypothese 
und  die  von  mir  gegebene  Erklärung  der  Messungen  des  Verhältnisses 
zwischen  der  Ausdehnung  der  Haut  und  dem  Feinheitsgrade  des 
Raumsinnes  fest»  so  wird  man  in  diesen  Messungen  das  erste  und 
bisher  einzige  Verfahren  begrüssen  müssen,  durch  welches  ein 
Grenz  werth  des  absoluten  Durchmessers  der  Webe  raschen  Empfin- 
dungskreise näherungsweise  ausgemittelt  werden  könnte. 

Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  kann  man  in  der  That 
aus  den  yier  in  den  Tabellen  IV  und  V  enthaltenen  Bestimmungen  mit 
Leichtigkeit  einen  Theil  des  unbekannten  Durchmessers  der  Empfin- 
dungskreise berechnen  und  von  dem  unbekannten  Durchmesser  daher 
behaupten,  da  SS  er  keinesfalls  kleiner  sein  kann,  als  die 
berechneteGrösse.  Damit  ist  nun  freilieh  über  die  absolute  Grösse 
des  Empfindungskreises  nichts  gesagt,  allein  unsere  Vorstellung  von 
derselben  ist  doch  wenigstens  nach  einer  Seite  hin  limitirt,  und  man 
kann  sich  dieselbe  nicht  mehr  „so  klein  denken,  als  man  wilh. 

Legen  wir  die  Schemen  Fig.  10  bis  inclusive  Fig.  18  zu  Grunde, 
so  gestaltet  sich  die  Berechnung  folgendermassen  mtV  —  t!'^*  =  Zm, 


^  «5  ^ jj^  3Jj^,,  X  :m^=»  %z\%'  z\  so  ist  x  = also 

Legt  man  der  Berechnung  hingegen  Fig.  19  und  20  zu  Grunde, 
dann  entsteht  zunächst  die  Frage,  welcher  der  beiden  Ausdehnungs- 
zustände  der  Haut  der  natürliche  oder  primäre  sei.  Ist  der  Zustand 
geringerer  Ausdehnung    (Figur   20)  der  primäre,  so   ist    einfach 

X  = ;  dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  der  Haut  der  Schwangeren. 

Ist  hingegen  der  Zustand  grösserer  Ausdehnung  (Fig.  19)  der  natQr- 

liehe,  so  gibt   (da  x  : =  ««:«'»')  filr  jr  offenbar  die 

Formel  x  =  ^  ,  , ^. 

2»'»' 

Übrigens  hat  schon  Weber  Auskunft  Qber  die  yerhältniss- 
massige  Grösse  der  Empfindungskreise  gegeben  und  behauptet. 
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„dass  die  Empßndungskreise  in  manchen  Theilen  der  Haut  noch  ein- 
„mal  so  gross  gedacht  werden  mQssten,  als  in  anderen  und  dass  sie 
„in  noch  anderen  Theilen  der  Haut,  in  welchen  der  Raunisinn  noch 
„stumpfer  wSre,  Smal,  lOmal,  20mal,  SOmat»  40mal  und  sogar  SOmal 
„grösser  angenommen  werden  mfissten,  als  in  den  Theilen  der 
„Haut,  wo  der  Raumsinn  am  feinsten  ausgebildet  sei**.  Diese  Daten 
können  nun  mannigfach  benQtzt  werden,  um  die  von  mir  angedeuteten 
Berechnungen  der  Wahrheit  mehr  anzunähern  und  yor  grohen  Feh* 
lern  zu  bewahren.  Hätte  man  z.  6.  auf  einer  feiner  f&hlenden  Haut- 
steile  den  Werth  von  x  bestimmt,  so  könnte  man  bezQglich  des 
Durehmessers  der  Empßndungskreise  einer  SOmal  stumpfer  fühlenden 
Hautstelle  behaupten,  dass  er  mindestens  30  x  betragen  müsse 
u.  s.  w.  Der  Werth  der  Grösse  x  hängt  aber  wesentlich  ab  yon  der 
Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  der  Haut  und  dem  Verhältnisse 
zwischen  dem  Durchmesser  des  Berühr ungskreises  (Zerstreuungs- 
kreises)  und  dem  absoluten  Durchmesser  der  Empfindungskreise,  so 
zwar,  dass  für  den  Fall,  dass  der  Durchmesser  des  Bertthrungskreises 
beträchtlich  grösser  ist,  als  der  Durchmesser  des  Empfindungs- 
kreises und  die  Spannungsgrösse  der  Haut  zugleich  ein  gewisses 
Mass  überschreitet,  der  Werth  von  x  grösser  ausfallen  muss,  als  der 
Durchmesser  der  Empfindungskreise.  Vgl  Fig.  21  und  22.  Hiermit 
scheint  nun  das  ganze  Verfahren  zur  Bestimmung  eines  kleinsten 
Grenzwerthes  des  Durchmessers  der  Empfindungskreise  über  den 
Haufen  geworfen  zu  sein.  In  der  That  ist  es  nicht  zu  leugnen ,  dass 
dieser  Umstand  meinem  Verfahren  den  grössten  Theil  seiner  ohnehin 
schon  durch  andere  Momente  vielfach  beeinträchtigten  Sicherheit 
raubt.  So  rasch  glaube  ich,  darf  man  sich  jedoch  nicht  entmuthigen 
und  von  dem  betretenen  Wege  —  dem  einzigen,  der  bisher  zum  Ziele 
zu  fähren  schien,  —  weil  er  nicht  ganz  eben  ist ,  zurückschrecken 
lassen.  Ich  meine,  es  lohne  sich  doch  der  Mühe,  den  Versuch  zu 
wagen,  den  Weg  zu  ebnen  und  vor  Allem  praktisch  zu  erproben,  um 
zu  sehen ,  wie  die  gewonnenen  Resultate  stimmen.  Dass  es  wirklich 
zu  yorschnell  wäre,  jeden  weiteren  Versuch  mit  dem  yorgeschlagenen 
Verfahren  aufzugeben,  glaube  ich  durch  folgende  Bemerkungen 
begründen  zu  können. 

Ich  gebe  zu  erwägen,  dass  das  angefilhrte  Bedenken  nur  für 
den  Fall  gilt,  dass  1.  der  Durchmesser  der  Empfindungskreise 
beträchtlich  kleiner  ist,  als  der  Durchmesser  des  Zerstreuungs-  oder 
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Berührungskreises  und  2.  die  Ausdehnung  oder  Zusammenschrum- 
pfung  der  Haut  ein  gewisses  Mass  überschreitet;  während  das 
Bedenken  für  alle  anderen  durch  die  Fig.  10  bis  inclus.  20  illustrirten 
Fälle  keine  Bedeutung  hat.  Hiernach  hätte  man  nur  den  Resultaten 
zu  misstrauen,  welche  an  besonders  feinf&hlenden  Hautstellen  bei 
beträchtlicher  Dehnung  oder  Schrumpfung  der  Haut  mit  stumpfen 
Zirkelspitzen  gewonnen  wurden,  nicht  aber  jenen,  welche  an  stum- 
pfer fühlenden  Hautstellen  gewonnen  wurden. 

Wollte  man  nun  auch  Messungen  an  feiner  (lihlenden  Hautstel- 
len mit  feineren  Zirkelspitzeu  bei  leiserem  Aufdrücken  derselben  und 
bei  geringerer  Ausdehnung  und  Schrumpfung  der  Haut  fiir  unstatt- 
haft erklären,  so  bliebe  doch  noch  ein  Mittel  diesen  Ausfall  zu  decken. 
Das  Mittel  nämlich  aus  den  unbezweifelten  Bestimmungen  an  stum- 
pfer fühlenden  Hautstellen  die  yerhältnissmässige  Grösse  des  Durch- 
messers der  Empfindungskreise  zu  berechnen,  um  auf  diese  Weise 
zu  kleinsten  Grenzwerthen  zu  kommen  u.  s.  w. 

Für  jetzt  will  ich  nicht  weiter  auf  diesen  Gegenstand,  über  den 
sich  noch  Vieles  sagen  Hesse,  eingehen,  und  so  mögen  denn  die 
gegebenen  Andeutungen  genügen,  welche  noch  länger  zurückzuhalten 
ich  um  so  weniger  Veranlassung  finde,  als  ich  hoffen  darf,  durch  die- 
selben auch  andere  Forscher  zu  weiteren  Untersuchungen  in  diesem 
Gebiete  anzuregen  und  zu  Mitarbeitern  zu  gewinnen.  Was  ich  bis- 
her mitgetheilt  habe  sind  Gedanken  und  Folgerungen,  die  sich  mit 
Nothwendigkeit  aus  Weheres  Lehre  über  den  Raumsinn  der  Haut 
ergeben  und  früher  oder  später  ausgesprochen  werden  mussten.  Ich 
habe  sie  ausgesprochen,  ohne  damit  für  Weheres  Lehre  ganz  und 
gar  einstehen  zu  wollen,  denn  in  den  Grundzügen  halte  ich 
Weheres  Lehre  wohl  für  yoUkommen  richtig  und  begründet,  nieht 
aber  in  der  speciellen  Ausführung,  welche  mir  im  Gegentheil  ungenü- 
gend und  einer  Verbesserung  sehr  bedürftig  erscheint 

Ich  schliesse  diesen  Paragraph  mit  einem  Ergebniss,  welches 
für  die  Lehre  Yom  Raumsinn  überhaupt  und  für  die  vergleichenden 
Beobachtungen  über  die  Feinheit  des  Raumsinnes  der  Haut  bei  Kin- 
dern und  bei  Erwachsenen  insbesondere  yon  Wichtigkeit  ist 

Nach  den  Messungen,  welche  im  §.  8  mitgetheilt  sind,  muss 
man  schliessen,  dass  Kinder  einen  nicht  unbeträchtlich  feineren 
Raumsinn  in  der  Haut  besitzen,  als  Erwachsene.  Dieses  Factum  hatte 
ich  a  priori  erschlossen,  indem  ich  erwog,  dass  unter  übrigens 
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gleichen  Umtitfinden  die  Feinheit  des  Raamsinnes  offenbar  in  einem 
entgegengesetzten  Verhältnisse  zur  linearen  oder  quadratischen  Aus- 
dehnung der  Haut  stehen  mQsse.  Die  Erfahrung  hat  die  Richtigkeit 
dieses  Schlusses  bestätigt,  indem  sich  die  yermutheten  Differenzen 
b  der  That  herausgestellt  haben. 

Diese  Differenzen  sind  aber  an  vielen  Stellen  grösser  ausge- 
fallen, als  sie  bei  den  gemachten  Voraussetzungen  ausfallen  konnten. 
Es  lässt  sich  nämlich  die  Grösse  der  Abnahme  der  Feinheit  des 
Raumsinnes,  währenddes  Wachsthumes  und  nach roUendetetn  Wachs- 
thume,  um  so  weniger  nur  aus  der  Vergrösserung  der  Hantoberfläche 
erklären,  als  nach  dem  oben  aufgestellten  Gesetze  die  Abnahme  der 
Feinheit  des*  Raumsinnes »  der  Zunahme  der  Hautausdehnnng  nicht 
einmal  proportional  ist. 

Ich  habe  versucht  die  Vergrösserung  der  Hautausdehnung  zu 
berechnen,  welche  nöthig  wäre,  um  die  (Tab.  I)  für  die  Knaben  an- 
gegebenen Feinheitsgrade  soweit  abzustumpfen,  dass  sie  mit  den 
Feinheitsgraden  des  Erwachsenen  stimmen. 

Ich  habe  hierbei  an  vielen  Stellen,  selbst  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  Abnahme  der  Feinheit  des  Raumsinnes 
genau  proportional  sei  der  Zunahme  der  Hautaus- 
dehnung,  solche  Werthe  erhalten,  dass  die  Knaben  «im  Theil  in 
riesigen  Dimensionen  auswachsen  mfissten,  um  die  gewöhnlichen 
Feinheitsgrade  Erwachsener  zu  bekommen. 

Hieraus  ergibt  sich  nun  mit  Nothwendigkeit  der  Satz:  dass 
während  des  Wachsthumes  eine  Vergrösserung  der 
Empfindungskreise  nicht  nur  in  Folge  der  Zunahme 
der  Hautoberfläche,  sondern  auch  in  Folge  gewisser, 
für  verschiedene  Regionen  verschieden  grosser  Ver- 
änderungen der  unbekannten  Einrichtungen  der  Cen- 
tralorgane  stattfindet 

An  die  Möglichkeit  solcher  Veränderungen  in  den  Central- 
organen,  welche  schon  a  priori  mehr  als  wahrscheinlich  erscheinen 
muss»  habe  ich  von  Anfang  an  gedacht  und  auf  dieselbe  zu  wieder- 
holten Malen  in  den  vorhergehenden  Mittheilungen  hingewiesen, 
obschon  ich  geflissentlich  keine  weitere  Rflcksicht  darauf  genommen 
habe»  um  meine  Retrachtungen,  welche  jetzt  in  mehrfacher  Weise 
zu  modiflziren  und  zu  ergänzen  sind,  unter  den  einmal  gemachten 
.Voraussetzungen  consequent  zu  Ende  bringen  zu  können. 
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Eine  ähnliche  Vergrösserung  der  Empfindungskreise,  welche 
Lichten feis^)  nach  der  Einwirkung  narcotiseher  Gifte  auf  das 
Hirn  (Atropin»  Daturin,  Morphin  etc.)  auftreten  sah,  muss  ich  auf 
Grund  der  obigen  Mittheilungen  für  eine  normale,  physiolo- 
gische, das  Wachsthum  des  Gehirns  begleitende 
Erscheinung  erklären. 

Die  Bestätigung  dieses  Satzes  durch  die  directen  Beobachtun- 
gen an  den  vier  Knaben  erst  noch  abzuwarten,  halte  ich  desshalb  ftlr 
überflQssig,  als  dieselbe  gar  nicht  ausbleiben  kann,  da  mit  voller 
Sicherheit  anzunehmen  ist,  dass  weder  sämmtliche  vier  Knaben  zu 
Riesen  auswachsen,  noch  auch  alle  yier  einen  ausnahmsweise  und 
abnorm  feinen  Raumsinn  behalten  werden. 

§.11.  Beobachtungen  über  das  Wahrnehmen  gleichzeitiger,  heterogener 

Eindrucke,    welche  einander  so   nahe  gerückt  sind,    dass  sie  nicht 

mehr  räumlich  unterschieden  werden. 

Ich  habe  Reihen  yon  Versuchen  angestellt,  um  zu  erfahren,  wie 
zwei  gleichzeitige  aber  ungleiche  Eindrücke  geftkhlt  werden, 
wenn  man  sie  innerhalb  eines  Hautbezirkes  applicirt,  dessen  Durch« 
messer  zu  klein  ist,  als  dass  daselbst  zwei  gleichzeitig  aufgesetzte 
Zirkelspitzen^deutlich  unterschieden  werden  könnten. 

Diese  Versuche  wurden  folgendermassen  angestellt  Ich  be- 
stimmte zuerst  yerraittelst  des  Zirkels  in  yerschiedenen  Hautregionen 
die  Grösse  des  Bezirkes,  innerhalb  welches  die  gleichzeitigen  und 
gleichen  Eindrücke  der  Zirkelspitzen  zu  einer  einzigen  Empfindung 
yerschmolzen.  Nachdem  ich  diesen  sorgfältig  bestimmten  Bezirk  mit 
Tusche  umrissen  hatte,  setzte  ich  an  zwei  beliebigen  Punkten  des- 
selben statt  der  Zirkelspitzen  zwei  sehr  kleine  Reagensgläsehen,  yon 
denen  das  eine  mit  heissem  Öl,  das  andere  mit  einer  Kältemischung 
gefilllt  war,  mit  ihren  abgerundeten  unteren  Enden  auf. 

Das  fibereinstimmende  Resultat  meiner  auf  diese  Art  an  mir  und 
Anderen  auf  den  yerschiedensten  Hautregionen  ausgeftlhrten  Ver- 
suche ist  nun  folgendes.  Man  unterscheidet  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  den  Kälteeindruck  des  einen  Gläschens  deutlich  yon 
dem  Wärmeeindruck  des  anderen,  allein  (und  dies  yersetzt  den 
Beobachter  in  eine  eigenthfimliche,  nicht  zu  beschreibende  Verwir- 


1)  Sitsb.  d.  kaia.  Akademie  d.  Wiasensoh.  so  Wien.  VI,  S.  83S. 
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rang)  mao  hat  keine  Ahnung  von  ihrem  Nebeneinan- 
der; man  kann  durchaus  nicht  angeben,  ob  der  Wärmeeindruek 
rechts  oder  links,  nach  vorn  oder  hinten  yon  dem  Kälteeindruck  sich 
befindet.  Manchmal  glaubt  man  zwar,  die  räumliche  Disposition  der 
Eindrücke  wahrzunehmen,  gibt  dann  aber  regelmässig  das  gerade 
Gegentheil  von  Dem  an,  was  wirklich  stattfindet.  Ich 
erwähne  dieses  Umstandes,  weil  er  sich  in  meinen  Versuchsreihen 
so  oft  wiederholt  hat,  dass  ich  ihn  kaum  fQr  ganz  zufällig  halten 
kann.  Erst  wenn  man  die  verschieden  temperirten  Gläschen  in  sol- 
chem Abstände  von  einander  mit  der  Haut  in  Berührung  bringt,  als 
zur  räumlichen  Unterscheidung  zweier  Zirkelspitzen  erforderlich  ist, 
erst  dann  nimmt  man  auch  die  räumliche  Disposition  jener  hetero- 
genen Eindrücke  wahr. 

Noch  muss  ich  folgende  bei  diesen  Versuchen  gemachte  Bemer- 
kungen mittheilen.  So  lange  die  Eindrücke  innerhalb  jenes  Bezirkes 
applicirt  werden,  schweben  die  beiden  gleichzeitigen  aber  hetero- 
genen Empfindungen  unbestimmt  im  Räume,  etwa  wie  zwei  Gehörs- 
empfindungen, und  scheinen  gar  keine  Neigung  zu  haben,  sich  zu 
einer  Empfindung  zu  mischen,  ja  es  scheint  unter  Umständen  ein 
Schwanken  der  Wahrnehmung,  ähnlich  dem  beim  sogenannten  Wett- 
streite der  Sehfelder,   Platz  zu  greifen. 

Indem  ich  die  Aufmerksamkeit  der  Fachgenossen  auf  diese 
Erscheinungen,  welche  eine  eingehendere  Untersuchung  rerdienten, 
lenke,  erlaube  ich  mir  nur  noch  zu  bemerken»  dass  dieselben  kaum 
leichter  und  einfacher  als  durch  die  Annahme  fester  Empfindungs- 
kreise fiir  den  Raumsinn  zu  erklären  sein  dürften. 

§.  12.  Theoretische  Bemerkungen. 

Man  ist  von  verschiedenen  Principien  ausgegangen,  um  die 
Wahrnehmungen  des  Raumsinnes  überhaupt,  ferner  die  in  verschie- 
denen Regionen  des  Körpers  verschiedenen  Grade  der  Feinheit  des- 
selben, und  endlich  das  Verschmelzen  zweier  gleichzeitiger,  gleich- 
artiger Eindrücke  zu  einer  Empfindung,  wenn  dieselbe  über  ein 
nach  den  verschiedenen  Hautregionen  verschiedenes  Mass  sich  ein- 
ander nähern,  zu  erklären.  Bekanntlich  stehen  sich  gegenwärtig 
zwei  differente  Erklärungsversuche  gegenüber,  von  denen  der  eine 
durch  E.  H.  Weber,  der  andere  durch  Lotze  und  Meissner 
vertreten  wird. 
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E.  H.  Weber  9  nimint  gewisse  feste  geometrische  Verhfilt- 
Disse  in  der  Anordnung  der  peripherischen  Neryenyerbreitung  ao, 
auf  denen  »»sich  Gestalten,  Entfernungen  und  Bewegungen  der  wahr- 
»»zunehmenden  Körper  gleichsam  abbilden  können**  und  »von  denen 
«die  Seele  gewissermassen  ein  Bild  im  Gehirn  haben  wQrde,  zusaoft- 
»»mengesetzt  aus  einer  Anzahl  von  Raumeleroenten»  deren  jedes  durch 
»»eine  sensible  Primitivfaser  yertreten  würde»  so  dass  die  Seele. dana 
„im  Stande  wäre»  vermöge  dieser  bestehenden  Einrichtung 
»»direet  die  die  Haut  treffenden  Reize  hinsichtlich  ihres  Ortes  zu 
»»bestimmen»  gleichsam  abzulesen**. 

Lotze*)  hingegen»  welchem  Meissner  folgt»  leugnet  die 
Existenz  der  festen  Empßndungskreise  überhaupt  und  die  Eiistenz 
jener  Anordnung»  welche  Weber  den  festen  Empfindungskreisen 
gibt,  insbesondere»  denn  nach  ihm  schliesst  »»die  regelmässige  räum- 
»»liche  Lage  der  einzelnen  aSicirten  Nervenpunkte  nicht  die  gleiche 
»»Nothwendigkeit  ein»  dass  die  Seele  auch  in  ihren  Empfindungen 
„die  entsprechende  Form  räumlicher  Association  wiederhole»**  und 
lassen  sich  die  Erfahrungen  mit  der  von  Weber  angenommenen 
Anordnung  der  Empfindungskreise  zum  grossen  TheiJe  nicht  in  Ein- 
klang bringen. 

Lotze  ist  der  Meinung»  dass  sieh  die  Erfahrungen  „ohne  die 
„Annahme  fester  Empfindungskreise  befriedigend  nach  dem  Satze 
„deuten  lassen»  dass  zwei  Empfindungen  um  so  deutlicher  geschie- 
„den  werden»  je  difierenter»  um  so  undeutlicher»  je  identischer  ihr 
„qualitativer  Inhalt  sammt  den  Localgefilhlen  ist.** 

Ich  fQr  meine  Person  bin  der  Meinung»  dass  keine  der  beiden 
Theorien  vollkommen  ausreichend  und  tadellos  sei»  dass  vielmehr  erst 
durch  die  Verschmelzung  beider  eine  völlig  stichhaltige  und  befrie- 
digende Ansicht  gewonnen  werden  könne. 

Eine  Verschmelzung  des  Brauchbaren  beider  Theorien  ist  aber 
nicht  nur  wflnschenswerth»  sondern»  wie  ich  im'  Folgenden  zeigen 
werde»  in  der  That  auch  möglich. 

Dass  man  sich  bei  Web er*s  Hypothese  nicht  beruhigen  könne, 
geht»  wie  mir  scheint»    schon  daraus  hervor»  dass  Weber  eine 


^)  Wagner's  Handwörterb.  Art.  nTastniDD"  und  Berichte  der  köii.8ac1i8.  Ges.  d.W. 

zn  Leipzig*.  1852, 11,  8.  88 :  »Ober  den  Raumsinn". 
*)  Medieini«che  Psjchologie  iSSZ. 
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AnordDimg  der  Enden  der  'sensitiyenNeryen  Toraussetst,  welchjB  durch 
den  wirklichen  anatomischen  Befund  nicht  im  Entferntesten  gerecht- 
fertigt oder  auch  nur  wahrscheinlich  gemacht  wird ;  solche  scharf 
abgegrenzt  neben  einander  liegende  Verästelungsgebiete  der  ein- 
zelnen Primitiyfibrillen,  oder  etwas  der  Art»  hat  noch  Niemand  in  der 
menschlichen  Haut  gesehen  und  yerroittelst  des  Mikroskop  es  nach- 
gewiesen >). 

Die  Lotze- Meissner  sehe  Hypothese  ist  aber  eben  so  wenig 
stichhaltig,  als  die  Weher  sehe»  indem  dieselbe  gar  nichts  yon 
festen  Empfindungskreisen  wissen  will»  —  da  doch  ohne  die  Annahme 
einer  Beziehung  zwischen  fixen»  correspondirenden»  geometrischen 
Verhältnissen  an  der  Peripherie  und  im  Centrum  eine  Erklärung 
gewisser  Erfahrungen  unmöglich  ist;  oder  wie  wollten  Lotze  und 
Meissner  im  Sinne  ihrer  Ansicht  die  im  §.10  niedergelegten 
Erfahrungen  Ober  das  Verhältniss  zwischen  der  Ab-  und  Zunahme 
der  linearen  Ausdehnung  der  Haut  und  der  dadurch  gesetzten  Ver- 
änderung des  Feinheitsgrades  des  Raumsinnes»  auf  eine  ungezwungene 
Weise  deuten?  wie  die  in  Folge  des  Wachsthumes  eintretende 
Abstumpfung  der  Feinheit  des  Raumsinnes? 

Ich  wenigstens  weiss  diesen  Einwürfen  im  Sinne  der  Auseinan- 
dersetzung Meissner^s  *)  nicht  zu  begeguen.  Ja  es  will  mir  sogar 


^)  yergL  Me  18811  er's  Beitrige  zur  Aoatomie  und  Physiologrie  der  Haat  Leipzig  1853. 

*)  A.  a.  0.,  8.  44:  „Eia  jeder  Reiz,  welcher  die  Haut  an  irgend  einer  Stelle  trifft,  wird 
oothwendig ,  mag  er  noch  ao  beachrinkt  und  fein  aein,  mehr  ala  einen  aensiblen 
Punkt  treff(Bn,  da  eineraeits  an  Tielen  HantateUen  die  aenaiblen  Punkte  ao  nahe  an 
einander  geruckt  aind,  daaa  achon  die  Wirkung  dea  Reizea  in  gerader,  aenkrechter 
Richtung  ihrer  mehrere  treff^en  muaa,  und  da  andereraeita  neben  dieser  Wirkung 
auch  eine  in  aeitUcher  Richtnog,  im  Umkreia  jener,  atattfinden  muaa,  gewiaaermaaaen 
ein  Zeratreuungakreia  dea  Reizea  gebildet  wird.  Bei  der  Einwirkung  jedea 
Dmokea,  jedea  Taatreixea  alao  wird  ein  Complez  Ton  aenaiblen  Punkten  erregt.  Es 
iat  nun  kein  Grund  Torhafiden  anzunehmen,  daaa  diea  Verhaltniaa,  welches  immer 
atattfinden  muaa,  nicht  auch  von  Bedeutung  für  daa  Zuatandekommen  dea  Inhalte  der 
entapreehenden  Empfindung  aein  aoilte;  und  ao  iat  ea  denkbar,  daia  rielleicht  die 

lafSrrogung  der  Punkte,  welche  dem  Zeratreuunga-  oder  Irradiationakreiae  einea  Reizea 
angehören,  in  irgend  welcher  Weiae  für  die  Seele  daa  Localzeichen  dea  Reizea  aua- 
macht,  deaaen  eigener  qualitativer  Inhalt  dann  durch  die  Wirkung  in  gerader  Rich- 
tung, durch  die  Erregung  der  Punkte,  welche  daa  Centrum  dea  Irradiationakreiaea 
bilden,  wahrgenonunen  wurde.  Iat  ea  nun  erlaubt  anzunehmen»  daaa  die  Erregung 
einer  bestimmten  Zahl  aenaibler  Punkte  einen  aolchen  Irradiationakreia,  aoferne  er 
lur  die  Seele  daa  Localzeichen  abgeben  aoU,  bilden  muaa,  ao  daaa  also  dann  wohl  zu 
nnteracheiden  aein  würde,  zwiachen  einem  bloa  phyaicaUachen  Zeratreuungakreiae, 
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scheinen,  dass  sich  die  Lotse-Heissner^sche  Hypothese  vergebeas 
bemOht»  die  Verschiedenheiten  der  Genauigkeit  der  Ortsempfinduog 
einfach  durch  die  grössere  oder  geringere  Zahl  der  sensiblen  Punkte 
auf  einer  Hautstrecke  yon  gegebener  Grösse  lu  erklären.  Denn, 
wenn»  wie  Meissner  sagt,  an  irgend  einer  Hautstelle  „die  Erregung 
Ton  a  Punkten  erforderlich  ist»  um  einen  als  physiologische  Einheit 
functionirenden  Irradiationskreis  zu  bilden,**  so  kann  die  Folge  einer 
Abnahme  der  relativen  Zahl  der  sensiblen  Punkte,  offenbar  nur  die 
sein,  dass  die  Bildung  eines  solchen  aus  a  Punkten  bestehenden  Irradia- 
tionskreises caeteris  paribus  nicht  mehr  möglich  ist,  indem  der  „blos 
physicalische  Zerstreuungskreis,  ^  dessen  Bedeutung  Meissner  g^nz 
Qbersiebt»  nicht  mehr  die  erforderliche  Zahl  von  a  Punkten,  welche 
ja  nun  auf  einer  grösseren  Fläche  zerstreut  stehen,  als  frQher,  wäh- 
rend der  Zerstreuungskreis  noch  immer  denselben  Durchmesser  hat, 
erregen  kann. 

Man  begreift  durchaus  nicht,  was  es  unter  diesen  Umständen 
helfen  soll,  wenn  man  zwei  Reize,  deren  Irradiationskreise  zusammen 
eine  Hautstrecke  einnehmen,  wo  nur  a  sensible  Punkte  sind  und 
desshalb  nicht  gesondert  empfunden  werden,  weiter  von  einander  rflckt, 
denn  ihre  Irradiationskreise  können  sich  offenbar  niemal  s  aus  je  „a* 
verschiedenen  Punkten  zusammensetzen,  somit  niemals  als  gesonderte 
physiologische  Einheiten  functioniren,  es  sei  denn,  es  vergrösserte 
sich  ihr  Durchmesser  in  einem  der  relativen  Menge  der  sensiblen 
Punkte  entsprechenden  Verhältnisse.  Sieht-  man  aber  von  einer  im 
obigen  Sinne  erforderlichen,  bestimmten  Anzahl  „a**  von  sensiblen 
Punkten  ganz  ab,  und  betont  die  „Verschiedenheit**  derselben, 


welcher  oicht  weiter  in  Betracht  kommt  (?  I)  and  einem  physiologischen  Zerstrea- 
nngskreise,  so  wird  sich  ein  directer  Zusammenhing  zwischen  der  Zahl  der  sensiblen 
Punkte  auf  einer  Hautstrecke  Ton  gegebener  Grösse  und  dem  Grade  der  Feinheit 
der  Gliederung  der  Localzeiche  n,  oder  der  Zahl  rerschiedener  Localseichen,  die 
dort  entstehen  können,  ergeben.  Ist  die  Erregung  ron  a  sensiblen  Punkten  erfor- 
derlich, um  einen  in  obigem  Sinne  als  physiologische  Einheit  functionirenden  Im- 
diationskreis  zu  bilden,  so  werden  die  Irradiationskreise  zweier  Reize,  welche  i^er- 
halb  einer  Hautstrecke  erfolgen,  wo  nur  a  sensible  Punkte  sind,  aus  denselben 
sensiblen  Punkten  sich  zusammensetzen  und  somit  ein  und  dasselbe  Localseichen 
für  beide  Reize  rermitteln,  welche  also  nicht  gesondert  empftinden  werden;  sie 
werden  erst  gesondert  wahrgenommen  werden ,  wenn  sie  so  weit  von  einander 
gerfickt  sind,  dass  ihre  Irradiationskreise  sich  jeder  aus  a  Terschiedenen  Punkten 
zusammensetzt,  oder  TieHeicht  wenigstens  einen  Theil  der  sie  bildenden  sensiblen 
Punkte  Terschieden  haben.* 
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dann  hat  man  es  strenggenommen  schon  mit^bestehenden,**  „f^^ten* 
Einrichtungen  zu  thun»  durch  welche  die  Seele  in  den  Stand 
gesetzt  wird,  die  die  Haut  treffenden  Reize  hinsichtlich  ihres  Ortes 
zu  bestimmen. 

Und  in  der  That»  ich  sehe  nicht  ein,  was  uns  hindern  sollte, 
feste  Empfindungskreise,  d.  h.  gewisse  fixe  Bezirke  in  der  Haut 
anzunehmen,  welche  im  Sensorium  Raumeinheiten  reprftsentiren,  so 
richtig  es  auch  sein  mag,  wenn  Lotze  lehrt:  „Was  für  die  Seele  da 
sein  soll,  muss  auf  sie  wirken ;  so  wie  nicht  das  Dasein  eines  Objectes, 
sondern  nur  der  Druck  oder  Stoss,  den  es  ausübt,  eine  Empfindung 
motivirt,  so  motivirt  alle  räumliche  Lagerung  und  Nachbarschaft 
err^er  Nervenenden  nicht  im  aller  Mindesten  eine  ähnliche  Lage- 
rung und  Nachbarschaft  der  von  ihnen  erregten  Empfindungen.  *< 

«Alle  diese  räumlichen  Verhältnisse  zwischen  den  verschiedenen 
Erregungen  des  Körpers  sind  nur  ein  Material,  das  wahrgenommen 
werden  kann,  und  dann  wahrgenommen  wird,  wenn  es  einen  Eindruck 
zu  machen  versteht,  das  jedoch  so  lange  wie  nicht  vorhanden  ist,  als 
es  nur  vorhanden  ist  und  jenen  Eindruck  nicht  macht.  —  Für  die 
Benrtheilung  des  anatomischen  Baues  der  Sinnesorgane  geht  nun 
hieraus  eine  allgemeine  Maxime  hervor:  finden  wir  irgendwo  Ver- 
anstaltungen getroffen,  um  eine  Vielheit  äusserer  Reize  in  geordneten 
geometrischen  Verhältnissen  auf  das  Nervensystem  wirken  zu  lassen, 
so  sind  uns  solche  Einrichtungen  als  Andeutungen  wichtig,  dass 
die  Natur  aus  jenen  räumlichen  Beziehungen  etwas  für  das  Bewusst- 
sein  zu  machen  beabsichtigt,  an  sich  jedoch  erklären  sie  Nichts, 
und  es  ist  nothwendig,  überall  in  den  Sinnesorganen  zugleich  jene 
anderen  Mittel  aufzusuchen,  durch  welche  die  Lage  der  erregten 
Punkte  noch  neben  ihrer  qualitativen  Erregung  auf  die  Seele  zu 
wirken  vermag.  •• 

Hiernach  wird  man  zwar  zugeben  müssen,  dass  die  festen  Em- 
pfindungskreise „an  sich  Nichts  erklären**,  allein  man  ist  weder 
berechtigt  noch  gendthigt,  dieselben  zu  leugnen.  Lotze  hat  durch 
die  aus  seinen  Grundanschauungen  mit  Nothwendigkeit  sich  erge- 
benden Folgerungen  —  das  Princip  der  festen  Empfindungskreise 
keineswegs  widerlegt,  sondern  nur  gezeigt,  dass  dieses  Princip  einer 
höheren  Begründung  bedarf.  Statt  nun  zu  versuchen,  diese  höhere 
Begründung  zu  geben  und  die  willkürlichen  und  ungenügenden 
Annahmen  Weber's  zu  modificiren,    hat  Lotze  die  ganz  neue 
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Theorie  eines  „abgestuften  Systems  yon  Localzeichen*  in  der  Meinung 
aufgestellt,  „die  Localisation  der  Empfindnngselemente  in  der  rium- 
lichen  Ansehaoung*"  nun  besser»  d.  h.  wirklieh  erklären  zu  kOnnen. 
Allein  bei  Lichte  besehen,  ist  es  nicht  zu  leugnen,  dass  Lotze  mit 
seiner  Theorie  der  Localzeichen  im  Grunde  eben  so  wenig  oder  eben 
so  yiel  erklärt  wie  Weber,  wenn  er  sagt,  dass  „die  EmpfindoDgen, 
die  ein  jeder  Empfindungskreis  herrorbringt,  in  uns  die  Vorstellung 
Ton  einem  Raumelemente  erweckt,**  und  dass  „die  dunkle  Erinnerung, 
wie  viel  unberührie  Empfindungskreise  (auf  welchen  wir  schon  oft 
Empfindungen  gehabt  haben),  zwischen  den  berOhrten  Empfiodunga* 
kreisen  der  Haut  liegen,  in  uns  die  Vorstellung  von  einem  Zwischen- 
raum erweckt,  der  um  so  grösser  zu  sein  scheint,  je  mehr  unberQhrte 
Empfindungskreise  von  dem  Zirkel  überspannt  werden  ;**  —  denn 
„gesetzt  auch,  der  Seele  werde  mit  jeder  qualitativen  Empfindung 
zugleich  jenes  Localzeichen  zugeführt,  das  nun  bestehen  möge,  worin 
es  wolle,  ist  es  nicht  dennoch  eine  Erschleichung, "  wenn  Lotze 
behauptet,  „dass  sie  hierdurch  allein  befähigt  und  genöthigt  wOrde, 
ihre  Empfindungen  nicht  nur  Oberhaupt  aus  einander  zu 
halten,  sondern  sie  auch  rftumlich  von  einander  zu  scheiden?* 

Diese  Frage  muss  man  meiner  Ansicht  nach  ohne  RQckhalt,  roll- 
stfindig,  (nicht  nur  zumTheil  wieLotze  will),  bejahen.  „Zwar,  dass 
das  Bewusstsein  jene  Empfindangen,  welche  sich  mit  verschiedenen 
Localzeichen  associirt  haben,  Qberhaupt  aus  einander  halten  mflsse, 
dfirfen  wir  als  gewiss  ansehen ;  aber  allerdings  würde  ihre  Unter* 
Scheidung  ja  noch  immer  in  jener  intensiven  Vl^eise  erfolgen  können, 
in  welcher  wir  die  gleichen  Töne  von  verschiedenem  Timbre  wahr- 
nehmen, sie  aus  einander  haltend  zwar,  aber  doch  nicht  so,  dass  ihre 
Unterschiede  als  räumliche  Distanzen  erschienen." 

Es  ist  vergebens,  wenn  Lotze  diesem  vernichtenden  Einwurf, 
welchen  er  sich  übrigens  selbst  macht,  durch  Folgendes  begegnen 
will :  „Sind  einmal  alle  geometrischen  Verhältnisse,  welche  zwischen 
den  Theilen  der  äusseren  Reize  und  noch  zwischen  den  ihnen  ent- 
sprechenden Eindrücken  im  Nerven  bestanden,  in  dem  blos  inten- 
siven Dasein  verschwunden,  welches  den  Vorstellungen  in  der  Seele 
allein  zukommt,  und  sollen  sie  aus  diesem  reconstruirt  werden,  so 
müssen  an  den  einzelnen  Empfindungen  intensive  Merkzeichen  ange- 
bracht sein,  welche  die  Lage  ihrer  Objecto  im  Räume  vertreten,  und 
aus  welchen  die  Seele  die  räumlicheOrdnung  wieder  herstellen  kann. 
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Hierzu  allein  sollen  jene  Localzeichen  dienen.**  Denn  hat  Lote e 
durch  seine  Theorie  der  Loealzeichen  nicht  mehr  thun  woUen  und 
XU  thun  geglaubt  als  überhaupt  die  Nothwendigkeit  intensiver  Erre- 
gungen bei  der  Oberleitung  geometrischer  Verhältnisse  zur  Seele 
behufs  räumlicher  Anschauungen  zu  urgiren;  so  hätte  er  sich  begnügen 
können«  einfach  darauf  hinzuweisen,  dass  eine  Anschauung  der  wirk- 
lichen Lage  äusserer  Objecte  nicht  auf  dem  Wege  der  „  A  u  f  f  a  s  s  u  n  g"*, 
sondern  nur  auf  dem  der  „Wiedererzeugung  der  Räumlich- 
keit** yermittelt  werden  könne,  und»  dass  die  räumliche  Lagerung 
und  Nachbarschaft  der  durch  die  festen,  in  bestimmter  Weise  ange- 
(Hrdneten  Empfindungskreise  vermittelten  Erregungen,  einen  Eindruck 
auf  die  Seele  zu  machen  versteht  und  so,  auf  eine  freilich  bisher 
unerklärbare  Art  eine  ähnliche  Lagerung  und  Nachbarschaft  der 
von  ihnen  gesetzten  Empfindungen  motivirt 

Ich  halte  mich  nach  den  vorausgeschickten  Bemerkungen  für 
berechtigt,  in  einer  neu  zu  formulirenden  Theorie  des  Raumsinnes  der 
Haut,  einerseits  an  der  Existenz  der  fixen  Empfindung^kreise,  welche 
ich  freilich  anders  definire  als  Weber,  nach  welchem  Empfindungs- 
kreis und  Verästelungsbezirk  einer  Primitivfibrille  identisch  sind, 
festzuhalten,  andererseits  aber  auch  die  aus  Lotie*s  Grund- 
ansehauungen  nothwendig  sich  ergebende  Forderung  intensiver 
Loealzeichen  aufzunehmen  und  zu  berücksichtigen. 

Meine,  die  Ansichten  Lotze*s  und  Weheres  vermittelnde 
Hypothese  wflrde  sich  folgendermassen  gestalten. 

Jede  einzelne  Nervenfibrille  hat  ein  gewisses  Verästelnngs- 
gebiet  in  der  Haut,  und  es  liegen  diese  zahllosen  Verästelungsgebiete 
nicht  scharf  begrenzt  neben  einander,  wie  Weber  meint,  sondern 
greifen  vielfach  in  einander  ein,  d.  h.  sie  decken  sich  zum  Theil, 
so  zwar,  dass  es  fast  keine  Bezirke  in  der  Haut  gibt,  welche  nur  von 
einer  einzigen  Primitivfibrille  versorgt  würden,  und  dass  die  Haut 
nirgends  von  einem  Reize  getroffen  werden  kann,  er  sei  noch  so  fein 
und  beschränkt,  ohne  dass  hierdurch  eine  Summe  von  Nervenfibrillen 
erregt  würde. 

Trotz  der  Erregung  mehrerer  Nervenfibrillen  durch  einen 
einfachen  und  beschränkten  Reiz  entsteht  aber ,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  doch  auf  keiner  Hautstelle  eine  vielfache  Empfindung, 
selbst  mehrere  gleichzeitige  und  gleiche  Reize,  ja  sogar  hetero- 
gene Reize   (vergl.  §.   11)  verschmelzen    zu    einer  räumlich 
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untrennbaren  Wahrnehmung»  wenn  dieselben  Qber  ein  nach  den  rer- 
sehiedenen  Hautregionen  verschiedenes  Mass  einander  genähert  sind. 
Man  kann  also  überall  in  der  Haut  Bezirke  von  bestimmter  Grdsse  and 
Gestalt  nachweisen  und  rermittelst  eines  Zirkels  messen  und  um* 
schreiben»  innerhalb  welcher  eine  rftumliche  Trennung  und  Unt^- 
scheidung  zweier  oder  mehrerer  Eindrücke  nicht  mehr  möglich  ist. 
DieseBezirke  nunnenneichEmpfindungskreise.  JedeNerren- 
fibrillegibt  nfimlich  der  durch  sie  ?erroittelten  Empfindung  ein  beson- 
deres Localzeichen  mit,  das  ein  Glied  eines  stfitig  abgestuften 
Systems  ist,  welches  System  in  directer,  vorUufig  nicbt  näher 
erklärbarer  Beziehung  steht,  zu  den  fixen,  correspondirenden»  geo- 
metrischen Verhältnissen  des  centralen  und  des  peripherischen  Ner- 
vensystems. 

Je  weiter  im  Allgemeinen  die  Verästelungsgebiete  zweier  Fibrillen 
aus  einander  liegen,  desto  differenter  sind  die  ihnen  eigenthQmlichen 
Localzeichen,  während  Fibrillen,  deren  Verästelungsgebiete  hart  an 
einander  stossenoder  gar  in  einander  Obergreifen,  fast  gleiche  oder  nur 
sehr  wenig  differente  Localzeichen  vermitteln.  Doch  hängt  der  Unter- 
schied der  Localzeichen  verschiedener  Fibrillen  nicht  etwa  lediglich 
von  dem  Verhältnisse  ihrer  peripherischen  Verästelungsgebiete  ab, 
sondern  auch  und  zwar  wesentlich  von  gewissen  bisher  noch  un- 
bekannten Anordnungen  in  den  Centralorganen.  Jede  einzelne  jener 
Primitivfibrillen,  welche  sich  innerhalb  eines  Empfindungskreises 
verästeln ,  gibt  zwar  der  durch  sie  vermittelten  Empfindung  ein  ihr 
eigenes  Localzeichen  mit,  allein  dieses  unterscheidet  sich  so  wenig 
von  den  Localzeichen  jeder  anderen  zu  demselben  Empfindungs- 
kreise gehörigen  Fibrille,  dass  die  in  Folge  eines  oder  mehrerer 
innerhalb  der  Grenzen  eines  Empfindungskreises  applicirten  Reize 
erregten  Empfindungen  unaufhaltsam  in  eine  räumlich  einheit- 
liche Wahrnehmung  zusammenfliessen  müssen.  Jeder  Empfindungs- 
kreis repräsentirt  daher  im  Sensorium  eine  zusammengesetzte 
Raumeinheit  —  ein  Raumelement  höherer  Ordnung.  Das,  was 
ich  die  den  einzelnen  Fibrillen  eigenthümlichen Localzeichen  genannt 
habe,  entspricht  gewissermassen  dem  Webe  raschen  Begriff  eines 
Empfindungskreises;  während  Das,  was  ich  unter  „Empfindungs- 
kreis*<  verstehe,  insofern  mit  Meissner^s  »physiologischen  Zer- 
streuungs-  oder  Irradiationskreis**  zusammenfällt,  als  beide  in  unserer 
Vorstellung  eine  Raumeinheit  repräsentiren ,  darin  aber  wesent- 
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lieh  sich  unterscheidet,  dass  jeder  meiner  Empfindiuigskreise  einen 
fixen  Complex  von  sensiblenPunkten,  weichein  unbestimmter 
belieb  ig  er  Anzahl  erregt,  immer  ein  gewisses  Raumelement  reprä- 
sentiren,  umfasst,  während  die  Erregung  einer  „bestimmten  Zahl 
sensitiver  Punkte**  einen  M  ei  ssne  raschen  Irradiationskreis  „so  fern 
er  für  die  Seele  das  Localzeichen  abgeben  soll,  erst 
„bilden  muss.** 

Was  die  Anordnung  der  Empfindnngskreise  in  der  Haut  betrifft, 
so  muss  man  sich  dieselbe  er fahrungsgemäss  unter  dem  Bilde 
Yon  unendlich  vielen  Kreisen  oder  Ellipsen  denken,  welche  bestimmte 
Durchmesser  haben  und  sich  interferiren,  d.  h.  sich  zum  Theile 
(und  zwar  zum  grössten)  decken  (Vergl.  Fig.  23),  denn  versucht 
man  die  Empfindungskreise  vermittelst  des  Cirkels  in  bekannter 
Weise  zu  bestimmen  und  mit  Tusche  graphisch  auf  der  Haut  darzu- 
stellen, so  findet  man  leicht,  dass  die  Mittelpunkte  derselben  die 
ganze  Hautflfiche   s tätig  erfQlIen  9*   Jeder  sensible  Hautpunkt 


1)  Ich  htbe  schon  ror  mehr  als  6  Jahren  den  Gedanken  an  eine  Interferenz  der  Empfin- 
dongskreise  ausgesprochen  nnd  fSr  die  Theorie  des  Raumsinnes  zu  rerwerthen 
gesucht.  (»Über  die  Haatnerren  des  Frosches«.  MfiU.  Arch.  1849,  Seite  Z52.)  Damals 
hielt  ich  mich  noch  ganz  an  die  We herrschen  Begriffsbestimmungen,  und  meine 
Bemerkungen  sollten  nur  ein  Amendement  der  Webe  raschen  und  keine  neue  Hypo- 
these sein.  Weber  aber  hat  sich  nicht  die  Muhe  genommen  das  Wort  „interferiren** 
in  dem  ron  mir  gebraochten  Sinne  zu  Terstehen  und  geglaubt  durch  folgende  Ver- 
drehung des  Sinnes  meiner  Worte  das  unbequeme  Amendement  mit  einem,  auf 
eine  nichtssagende  Phrase  gestützten  Machtspruch  zu  vernichten.  Weber  sag^ 
(1.  c.  »fiber  den  Ranmsinn**  Seite  118)  :  »Verstehe  ich  dieses  Wort  (das  sich  Inter- 
feriren der  Empfindungskreise)  richtig,  so  meint  er  (ich)  die  Empfindungskreise 
grenzten  nicht  blos  an  einander,  sondern  sie  deckten  sich  zum  Theil  und  an  den  Orten 
wo  sie  sich  deckten,  störten  (?  I)  sich  die  daselbst  ausgebreiteten  Nerven  einander 
in  ihrer  Function,  so  dass  man  dort  keine  scharfen  rSumlich  unterscheidbaren  Ein- 
dricka  erhalten  könnte.  Allein  es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  die  Nerven  sich  so  ver- 
breiten, dass  sie  sich  gegenseitig  stören  (!)  und  in  ihren  Wirkungen  vernichten  !** 

Ich  halte  jede  Erwiederung  hierauf  nunmehr  f&r  fiberflössig,  da  ich  fiberzeugt 
bin,  dass  Weber  bei  genauerer  Überlegung  des  Missverstlndniss ,  das  seinen  sonst 
so  klaren  Bliek  nur  in  einem  Moment  einer  (fibrigens  unerkifirbaren)  Gereiztheit 
trfibea  konnte,  längst  selbst  erkannt  und  bei  sich  berichtigt  habe  und  ferner,  dass 
er  nicht  mehr  geneigt  sein  kann,  einerseits  die  durch  k  eine  anatomische  Thatsache 
gestutzte  Annahme  scharf  begrenzt  neben  einander  liegender  Verfistelungzgebiete 
der  Primitivfibrillen  noch  festhalten,  andererseits  das  ftetische  Zusammenfliessen 
seiner  Empfindungskreise  zu  höheren  Raumeinheiten,  —  den  von  mir 
so  genannten  Empfindungskreisen ,  und  deren  auf  dem  Wege  des  Experimentes 
exact  nachweisbaren  Interferenz  leugnen  zu  wollen. 

Sitzb.  d.  maUiero.-naturw,  Cl.  XV.  Bd.  III.  Hft,  34 
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gehdrt  daher  Tiden  Empfindiingakreueii  an,  niauBt  aber  ib  jedem 
derselben  eine  andere  relative  Lage  zum  Blittelpunkte  ein.  In  so  weit 
die  Empfindungskreiae  dieselben  sensiblen  Punkte  gemeinschaftUeh 
umfassen  —  sieh  decken,  in  so  weit  fallen  aueh  die  durch  diese 
Empfindungskreise  reprAsentirten  Raumeinheiten  zusammen,  so  dass 
in  uns  die  Vorstellung  eines  nach  zwei  Dimensionen  des  Raumes 
ausgedehnten  Continuums  erweckt  wird. 

Es  sind  hiermit  die  bestimmten  Zahlen-  und  Raumyerbiltnisse 
in  der  Anordnung  des  Neryensystems  zu  „Qualitftten  der  Reize '^ 
geworden,  deren  Loealitftten  sie  zur  Wahrnehmung  bringen»  imd 
so  wird  denn  unser  intensives  Raumbild  mit  den  yerachiedeneQ 
Tast-,  Druck-  und  Temperatur-Empfindungen  gefüllt,  womit  jedoch 
nicht  gesagt  sein  soll,  dass  wir  unsere  Empfindungen  in  ein  uns 
schon  von  yornherein  bekanntes,  a  priori  gegebenes  Raumschema 
eintragen« 

Jede  durch  die  Reizung  einer  einzigen  oder  beliebig  vieler 
sensiblen  Punkte  erregte  Empfindung  nimmt  eine  bestimmte 
Stelle  unseres  Raumbildes  ein.  Die  völlige  räumliche  Trennung 
und  Unterscheidung  zweier  gleichzeitiger  Empfindungen,  welche 
durch  zwei  benachbarte  Reize  erweckt  werden,  kann  aber  erst 
dann  stattfinden,  weon  in  uns  die  Vorstellung  eines  Zwischenraumes 
zwischen  den  Loealitftten  jener  beiden  Empfindungen  entsteht. 
Dieser  Zwischenraum  kann  uns  leer  oder  gef&Iit,  gross  oder  klein, 
verschwindend  klein  erscheinen,  wir  müssen  aber  eine  Vorstellung 
von  ihm  haben,  wenn  wir  zwei  Empfindungen  rftumlich  getrennt 
wahrnehmen  wollen.  Der  hierzu  n&thige  Abstand  der  Reize  von 
einander  auf  der  Haut  nrass  daher  wenigstens  so  viel  betragen. 


SehUeatUch  bemerke  ich,  4m«  aar  Koellikar  (Blier.  Autoaie.  iSSO,  Bd.  U, 
1.  Hfilfta,  Seite  36  —  49)  den  rom  mir  «lent  aaiseeproclieMa  Gedaakea  w  eine 
loterfereoz  der  finpABdun^kreUe  richtig  gewirdigt  und  Terwerthet  hat,  obschoa 
er  eine  meiner  daoMligen  Vora«Met«ugen,  welche  ich  jetst  nicht  mehr  feethalte, 
misarerstanden, aber  nicht  wie  M  e  i  •  sn e r  aa  glaahen  acheiat  (I.  c.  Seite  41)  wider- 
legt hat  Wenn  K  o  e  1 1  i  k  e  r  übrigens  sagt  (1.  e.  Seite  40)  :  «man  müsste  die  Empfin- 
dttttgskreise  W  e  ber*s  gewissermassea  ins  Rackenmark  an  die  Enden  der  eigentlichen 
RCckenmarksfhsem  von  V o  1  k  ma  n n  verlegen,  dieseUien  ebenlhUa  Terschieden  gross 
annehmen  nnd  mitCsermak  aich  interferiren  lassen,**  ae  hatte  er  offenbar  eine 
Ahnung  Ton  den  ron  mir  charakterisarten  Kmpfindnngskreisen  nd  ich  kann  daher 
nicht  sweifeln,  dass  sich  Koelilker  meiner  vermittelnden  Hypothese  Töllig  an- 
schliessen  wird. 
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dass  jeder  ron  ihnen  solche  sensible  Pankfe  erregt,  welche  nicht 
EU  demselben  Empfindungskreise  oder  zu,  in  grösster  Ausdehnung 
sich  inferferirenden  Empfindungskreisen  gehören. 

Nach  meiner  Ansicht  genügt  es  also  nicht,  dass,  wie  Meissner 
sagt,  „die  beiden  Reize  so  weit  aus  einander  gerOckt  werden,  dass 
ihre  physiologischen  Irradiationskreise  sich  jeder  aus  a  verschie- 
denen Punkten  zusammengesetzt  oder  vielleicht  wenigstens  einen 
Theil  der  sie  bildenden  sensiblen  Punkte  verschieden  haben,^ 
sondern  diese  verschiedenen  Punkte  dürfen  überdies  auch  nicht 
innerhalb  eines  und  desselben  Empfindungskreises  liegen,  —  denn 
es  existirt  ein  directer  Zusammenhang  zwischen  der  Zahl  der  sen- 
siblen Punkte  auf  einer  Hautstrecke  von  gegebener  Grösse  und  dem 
Grade  der  Feinheit  der  Gliederung  derLocalzeichen  oder  der  Zahl  ver- 
schiedener Localzeichen,  die  dort  erstehen  können,**  nicht  in  der 
Weise,  wie  Meissner  will,  dass  ^A\e  Erregung  einer  bestimm- 
ten Zahl  sensibler  Punkte  einen  Irradiationskreis,  sofern  er  für  die 
Seele  das  Localzeichen  abgeben  soll,  bilden  muss,**  sondern  in  der 
Art,  dass  an  Orten,  wo  die  relative  Menge  der  sensiblen  Punkte 
grösser  ist,  zugleich  in  Folge  gewisser  fixer,  correspondirender, 
geometrischer  Verhältnisse  in  der  Penpherie  und  im  Centrum  auch  die 
Empfindungskreise  kleinere  Durchmesser  haben ,  und  vice  versa. 

Für  die  Bildung  des  aus  den  Localzeichen  der  einzelnen 
erregten  Nervenfibrillen  resultirenden  Loealzeichens  höherer 
Ordnung  —  des  „als  physiologische  Einheit  functionirenden 
Irradiationskreises ^  Meissner's  ist  eben  nicht  die  Zahl  der 
gereizten  sensiblen  Punkte,  welche  ja  auch  in  so  ferne  zufällig  ist, 
als  sie  von  dem  Durchmesser  des  physioalischen  Zerstreuungs- 
kreises abhängt,  das  Wesentliche,  sondern  die  Stellung  der 
den  einzelnen  Nervenfibrillen ,  welche  durch  den  Reiz  getroffen 
sind ,  eigenthümlichen  Localzeichen  in  dem  stätig  „  abgestuften 
System  der  Localzeichen,**  welches,  den  Ausdruck  der  Feinheit 
seiner  Gliederung  in  dem  Durchmesser  der  fixen,  von  mir  so 
genannten  Empfindungskreise  findend,  auf  eine  freilich  bisher  un er- 
klärbare Weise  durch  gewisse  correspondirende  Anordnungen  in 
dem  peripherischen  und  centralen  Nervensysteme  bedingt  ist  9-  ^^^ 


1)  Hiernit  werden  sieh  Lotse  und  Meissner  schliesslich  einTersUnden  erklaren 
können  und  müssen,   dt  einerseits  ihrer    Forderung;    »intensiTer   Lokalseicken** 
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erforderliche  Grösse  des  Abstandes  zweier  benachbarter  Reize  yoa 
einander  auf  der  Haut,  wenn  sie  räumlich  getrennt  empfunden 
werden  sollen,  hängt  also  wesentlich  ab: 

1.  von  der  Grösse  des  Durchmessers  der  Empfindungskreise 
der  betreffenden  Hautstelle,  denn  der  Abstand  kann  unter  gewöhn- 
lichen Umständen  nicht  kleiner  sein  als  der  Durchmesser  eines 
Empfindungskreises ; 

2.  von  der  Grösse  der  „ physicalischen  Zerstreuungskreise* 
der  Reize,  denn  je  grösser  der  Durchmesser  derselben  ist,  desto 
weiter  muss  man  die  Reize  von  einander  entfernen,  soll  ein  ganzer 
Empfindungskreis  oder  mehr  zwischen  beiden  völlig  unberührt  blei- 
ben; und 

3.  Ton  der  Übung  und  Aufmerksamkeit  des  Indiyiduums,  denn 
nach  diesen  subjectiren  Momenten  richtet  sich  die  Grösse  des  die 
Empfindungen  trennenden  Zwischenraumes,  welche  erforderlich  ist, 
damit  das  Individuum  denselben  wahrzunehmen  im  Stande  sei;  hierin 
liegt  zugleich  die  Möglichkeit  einer  Ausbildung  und  Verfeinerung 
des  Raumsinnes. 

Die  bisher  roitgetheilten  Erörterungen  haben  wohl  meine  die 
beiden  Eingangs  charakterisirten  Anschauungen  vermittelnde,  so  zu 
sagen  eklektische  Theorie  des  Raumsinnes  der  Haut  überhaupt  und 
ihr  Verhältniss  zu  den  beiden  anderen  Theorien  klar  genug  aus- 
einandergesetzt, 80  dass  ich,  ohne  Miss  Verständnisse  befürchten 
zu  müssen,  mich  der  Mühe  überheben  darf,  auf  weiteres  Detail, 
welches  mit  Nothwendigkeit  aus  den  gegebenen  Prämissen  fliesst, 
einzugehen. 

Ich  erlaube  mir  nur  noch  hervorzuheben ,  dass  sich  im  Sinne 
meiner  Hypothese  die  Resultate  aller  bisher  bekannten  Experimente 
80  weit,  als  sie  überhaupt  erklärbar  sind,  auf  die  einfachste 


Genüge  geschieht  und  da  sie  andererseits  gegen  meine  Hypothese  und  xn  Gansten 
ihrer  Anschauungsweise  nicht  geltend  machen  dürfen,  dass  die  erstere  einErUiniDg»- 
▼ersuch  sei,  der  eigentlich  Nichts  erküre;  und  zwar  ans  dem  einfachen 
Grande  nicht,  weil  ihre  Anschauungsweise,  wie  oben  nachgewiesen  wurde,  ehenso 
wenig  e  r  k  1  i  r  t  als  die  meine — mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  i  ch  die  Erklärung 
gewisser  GrundTerhUtnisse  offen  als  (für  jetxt  und  Tielleicht  für  immer)  unmöglich 
bezeichne,  während  sie  dieselben  zwar  ebenso  wenig  geben,  sondern  durch  eine 
Erschleichung  höchstens  Tortittschen  können,  und  femer,  dass  sich  wohi  mit 
meiner,  aber  nicht  mit  ihrer  Hypothese  die  Resultate  aller  Experimente  etc.  aof 
die  ungezwungenste  Weise  in  Einklang  bringen  lassen. 
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Weise  erklären  lassen,  und  dass  meine  Hypothese  mit  keiner  der 
anatomischen  Thatsachen »  welche  die  neuesten  mikroskopischen 
Untersuchungen  der  Tastorgane  festgestellt  haben,  im  Widerspruche 
steht. 

Aus  diesen  GrQnden  schmeichle  ich  mir  mit  der  Hoffnung,  dass 
es  meinen  BemQhungen  gelungen  sein  dQrfte,  die  unserem  gegen- 
wärtigen Wissen  allein  entsprechende  Theorie  des  Raumsinnes  der 
Haut  angebahnt  zu  haben,  mit  welcher  auch  Lotze,  Meissner  und 
Weber  um  so  eher  Qhereinstimmen  können,  als  sie  so  viel  von 
ihren  eigenen  Gedanken  in  derselben  finden  werden,  dass  sie  gerade 
nur  das  absolut  Unhaltbare  ihrer  früheren  Ansichten  aufzugeben 
brauchen. 

Es  ist  wohl  beinahe  QberflQssig,  ausdrQcklich  daran  zu  erinnern, 
dass  nach  der  von  mir  entwickelten  Theorie  so  manches  des  in  den 
froheren  §§.  Mitgetheilten  eine  Modification  erleiden  und  in  anderem 
Lichte  erscheinen  müsse,  allein  ich  thue  es  doch,  um  mich  nicht 
dem  Vorwurfe  auszusetzen,  selbst  etwa  diesen  Umstand  übersehen 
zu  haben. 

Um  nur  Eins  speciell  anzuführen,  weise  ich  darauf  hin,  dass 
durch  die  in  §.10  vorgeschlagenen  Messungen  nicht  ein  Theil  des 
Durchmessers  der  Web  er  sehen  Empfindungskreise  gemessen  wird, 
sondern  mutatis  mutandis  eigentlich  ein  Theil  des  Ha  Ibmessers  des 
„blos  physicalischen  Zerstreuungskreises^,  wobei  es  offenbar  keinen 
Fehler,  wohl  aber  eine  verschiedene  Annäherung  an  die  Wirklich- 
keit verursachen  würde,  wenn  die  Grösse  dieses  Halbmessers  caeteris 
paribus  von  den  Spannungs-  und  Erschlaffungszuständen  der  Haut 
geändert  wird  oder  nicht. 

§.  13.  über  das  „Verkehrtfühlen.« 

Bei  der  Erörterung  des  bekannten  Versuches,  wo  man  mit 
gekreuzten  Fingern  zwei  Kügelchen  statt  Eines  zu  fühlen  glaubt, 
hat  man,  so  weit  mir  bekannt  ist,  immer  nur  diese  Täuschung  des 
DoppeltfÜhlens  eines  in  der  That  nur  einfachen  Tastobjectes  hervor- 
gehoben, eine  andere,  nicht  minder  interessante  Seite  des  Ver- 
suches jedoch  fast  ganz  übergangen.  Ich  meine  eine  schon  bei 
geringer  Aufmerksamkeit  leicht  zu  constatirende  Erscheinung,  welche 
ich  das  »Verkehrtf üblen«  nennen  möchte. 
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Stellt  man  nSmlich  den  Versuch  mit  den  gekreuzten  Fingern 
der  rechten  Hand  an,  und  hat  das  vermeintliche  Doppeltfdhien  des 
einfachen  Tastobjectes  einen  hinreichend  hohen  Grad  Ton  Illusioa 
erreicht  (die  Täuschung  tritt  bekanntlich  mit  wechselndem  Deutlieh- 
keitsgrade  auf,  ja  sie  kann  sogar  ganz  verschwinden,  wenn  man 
sich  die  ungewöhnliche  Lage  der  Finger  vergegenwärtig^  und  in 
Rechnung  bringt),  so  wird  man  finden,  dass  das  rechts  erschei- 
nende Tastbild  von  dem  Eindrucke  der  linken  Seite  des  Tastobjectes 
auf  den  links  liegenden  Ulnarrand  des  Mittelfingers,  das  links 
erscheinende  Tastbild  hingegen  von  dem  Eindrucke  der  rechten 
Seite  des  Tastobjectes  auf  den  rechts  liegenden  Radialrand  des 
Zeigefingers  bedingt  ist.  Denken  wir  uns  das  einfache  Kügelchen 
in  zwei  nebeneinander  liegende,  ein  rechtes  und  ein  linkes  zer- 
schnitten, so  ist  es  hiernach  selbst  verständlich,  dass  im  Tastbilde 
das  rechte  Kügelchen  links,  das  linke  rechts  erscheinen  mösse, 
dass  wir  somit  das  Nebeneinander  der  Tastobjecte  in  verkehrter 
Ordnung  wahrnehmen,  dass  wir  mit  einem  Worte  «verkehrt  fühlen*. 

Da  es  immerhin  einige  Schwierigkeiten  —  wenigstens  Unbe- 
quemlichkeiten hat ,  die  von  mir  hervorgehobenen  Erscheinungen, 
bei  der  Kreuzung  zweier  Finger  hervorzurufen  und  genau  zu  beob- 
achten, so  habe  ich  nach  anderen  Organen  gesucht,  an  welchen  sich 
mit  grösserer  Leichtigkeit  die  zu  dem  Versuche  erforderliche  Ver- 
schiebung der  Anordnung  der  peripherischen  Tastnerven  bewerk- 
stelligen Hesse,  und  bin  auf  den  Gedanken  verfallen,  mit  den  leicht 
verschiebbaren  und  durch  einen  sehr  feinen  Ortssinn  ausgezeichne- 
ten Lippen  zu  experimentiren.  An  den  Lippen  gelingen  die  Ver- 
suche in  der  That  mit  grösster  Leichtigkeit  und  überraschendster 
Klarheit.  Die  Ränder  der  Lippen  verhalten  sich  auf  ähnliche  Weise, 
wie  die  in  der  gewöhnlichen  Fingerstellung  einander  zugekehrten 
Ränder  der  Finger.  Schliesst  man  unbefangen  den  Mund,  so  berüh- 
ren sich  die  rothen  Ränder  der  Lippen  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit 
gleichnamigen,  correspondirenden  Punkten  (vgl.  Fig.  24)  und  bilden 
ein  sensibles  Continuum  ,  wie  wenn  die  Hundspalte  gar  nicht  vor- 
handen wäre.  Die  Form,  Lage  und  Entfernung  der  Tastobjecte,  wel- 
che die  Lippen  berühren,  werden  den  objectiven  Verhältnissen  voll- 
kommen entsprechend  wahrgenommen.  Drückt  man  ein  Wachskü- 
gelchen  oder  das  abgerundete  Ende  eines  Federhalters  in  die  Mund- 
spalte ,  so  dass  die  Lippen  an  correspondirenden  Punkten  berührt 
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werdeo,  so  bezieht  man  die  beiden  EindrQeke  —  je  nachdem  das 
Objeet  tiefer  oder  weniger  tief  in  die  Mandspalte  eingedrungen  ist 
—  entweder  auf  ein  einziges  Tastobject  oder  man  nimmt  zwei 
getrennte,  senkrecht  zur  Mundspalte  übereinanderliegende  Eindrücke 
wahr. 

Werden  aber  die  Lippen  an  einander  verschoben»  indem  man 
die  eine  derselben  nach  rechts,  die  andere  nach  links  zieht,  oder 
indem  man  nur  die  Eine  der  Lippen  auf  diese  Art  dislozirt,  —  so 
dass  sich  nun  solche  Punkte  der  Lippen  berühren  und  einander 
gegenüber  liegen,  welche  bei  natürlicher  Lippenhaltung  nicht  corre- 
spondiren  (vgl.  Fig.  25) ,  dann  entspricht  auch  die  Auffassung  der 
Gegenstände,  welche  sich  auf  den  Lippen  gleichsam  abbilden,  den 
objectiven  Verhältnissen  nicht  mehr. 

Zwei  in  senkrechter  Richtung  zur  Hundspalte  auf  die  nun  ein* 
ander  gegenüberliegenden  Punkte  der  Lippen  angebrachten  Ein- 
drücke erscheinen  im  entgegengesetzten  Sinne  zur  Verschie- 
bung der  Lippen  gegen  einander  seitlich  yerschoben. 

Hat  man  die  Oberlippe  nach  rechts,  die  Unterlippe  nach 
links  verschoben,  so  scheint  uns  der  obere  der  beiden,  objectiy 
senkrecht  über  einander  stehenden  Eindrücke,  links,  der  untere 
aber  rechts  zu  liegen.  Der  Zwischenraum,  welcher  diese  beiden 
Eindrücke  in  der  Vorstellung  trennt,  kommt  uns,  caeteris  partibus 
um  so  grösser  ?or,  je  weiter  die  getroffenen  Punkte  der  Lippen  bei 
der  natürlichen  Lage  derselben  in  querer  Richtung  aus  einander 
liegen. 

Berührt  man  hingegen  zwei  sogenannte  correspondirende  Punkte 
der  nach  rechts  dislozirten  Ober-  and  der  nach  links  dislozirten  Un- 
terlippe, so  nimmt  man  die  beiden  Eindrücke  als  senkrecht  zur  Mund- 
spalte Obereinanderstehend  wahr,  obschon  die  die  beiden  Berührungs- 
punkte yerbindende  Gerade  nicht  senkrecht  zur  Mundspalte  steht, 
sondern  eine  der  Grösse  der  Dislocation  entsprechende  Neigung  von 
oben  und  rechts  nach  unten  und  links  besitzt. 

Werden  endlich  die  Eindrücke  so  angebracht,  dass  die  Neigung 
der  die  Berührungspunkte  verbindenden  geraden  Linie,  zwischen 
der  Neigung,  welche  erforderlich  ist,  damit  die  Eindrücke  soge- 
nannte correspondirende  Lippenpunkte  treffen ,  und  der  zur  Mund- 
spalte Senkrechten  steht  —  so  moss  das  „Verkehrtf&hlen**  eintre- 
ten,  indem  dann  der  rechts  liegende  obere  Eindruck  in  der  Vor- 
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Stellung  links*  liegend,  und  der  links  angebrachte  untere  Eindruck 
rechts  liegend  erseheint.  Man  bedient  sich  zu  diesen  Versuchen 
am  Besten  eines  Zirkels  mit  gedeckten  Spitzen,  nachdem  man  meh- 
rere der  bei  natürlicher  Stellung  der  Lippen  einander  gegenüberlie- 
genden, sogenannten  correspondirenden  Punkte  mit  Tusche  oder 
Dinte  bezeichnet  hat. 

Hat  man  die  Lippen  in  der  angegebenen  Weise  dislozirt  und 
drückt  man  nun  wie  früher  ein  Wachskügelchen  oder  das  abgerun- 
dete Ende  eines  Federhalters  in  die  Mundspalte ,  so  beobachtet  man 
natürlich  auch  hier  —  wie  bei  dem  Versuche  mit  gekreuzten  Fingern 
—  das  sogenannte  ,,DoppeItflihlen,''  indem  das  einfache  Tastobjeet 
deutlich  doppelt  vorhanden  zu  sein  scheint.  Bemerkenswerth  ist 
dabei  aber  der  Umstand,  dass  diese  Täuschung  ganz  verschwin- 
det, wenn  man  das  Tastobjeet  so  weit  zwischen  die  Lippenrftnder 
versenkt,  dass  es  dieselben  ganz  umgreifen.  Unter  diesen  Bedingun- 
gen werden  wir  uns  nemlich  der  ungewöhnlichen  Lage  und  Stellung 
der  Lippenränder  bewusst  und  bringen  die  Verschiebung  derselben 
in  Rechnung ,  wodurch  offenbar  jede  Veranlassung  zu  einer  Täu- 
schung wegfallen  muss. 

Ich  kann  diesen  Gegenstand  unmöglich  verlassen ,  ohne  seine 
Bedeutung  für  das  Problem  des  „Aufrechtsehens**  hervorgehoben  zu 
haben.  In  der  erörterten  Erscheinung  des  künstlich  herbeigeführten 
„Verkehrtflihlens"  der  Haut  findet  nämlich  die  natürlich  bedingte 
Beziehung,  welche  zwischen  der  Lage  der  erregten  Netzhautpunkte 
und  der  scheinbaren  Lage  der  Bilder  im  Räume  besteht,  in  gewisser 
Hinsicht  ihr  Analogen. 

Sollte  es  nun  nicht  nahe  liegen  und  zu  rechtfertigen  sein,  diese 
analogen  Erscheinungen  auch  von  analogen  Einrichtungen  und  Ver- 
hältnissen des  Nervensystems  bedingt  und  abhängig  zu  denken? 

Ich  behalte  es  mir  vor,  auf  die  Beantwortung  dieser  Frage  spä- 
ter einmal  näher  einzugehen, 

§.  14.  Ein  Phorolyt  für  den  Tastsinn. 

Ich  hinauf  den,  meines  Wissens  bisher  noch  nirgends  ausgespro- 
chenen und  ausgeführten  Gedanken  verfallen,  ein  Phorolyt  zu  construi- 
ren,  welches  dem  Tastsinne  in  ähnlicher  Weise  Bewegungen  vor- 
täuschen soll,  wie  die  bekannte  „Wunderscheibe*  dem  Gesichts- 
sinne. Ein  Tastphorolyt  —  (sit  venia  verbo !)  —  kann  von  doppelter 
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Art  sein,  da  nämlich  die  Möglichkeit  vorhanden  ist»  entweder  darch 
Berührung  oder  durch  eine  bestimmte  Temperatur  anf  die  Haut  ein- 
zuwirken. Einen  Apparat  der  ersten  Art  habe  ich  durch  den  Mecha- 
niker des  physiologischen  Institutes,  Hcitu  Durst,  folgendermassen 
construiren  lassen : 

Auf  einer  grossen  um  eine  yerticale  Axe  drehbaren  hölzernen 
Scheibe ,  nahe  am  Rande  derselben  wurden  in  gleichen  Abständen 
12  kleine  Stäbchen  befestigt,  von  denen  das  erste  mit  der  Richtung 
des  ihm  entsprechenden  Radius*  der  Scheibe  zusammenfiel,  während 
jedes  der  übrigen  Stäbchen  eine  solche  Stellung  zu  dem  betreffenden 
Radius  einnahm,  als  ob  es  immer  um  Yj«  eines  Kreises  um  seinen 
im  Radius  liegenden  Halbirungs-  oder  Mittelpunkt  in  diesem  oder 
jenem  Sinne  weiter  gedreht  worden  wäre,  als  sein  unmittelbarer 
Vorgänger  (vergl.  Fig.  27,  B,  B,  B . . .  B).  In  der  Nähe  des  Randes 
dieser  die  Tastobjecte  tragenden  Scheibe  war  eine  grosse,  in  verti- 
caler  Richtung  bewegliche  Klemme  (Fig.  28,  a  6  c  d)  angebracht, 
durch  welche  die  flache  Hand  ganz  hindurch  geschoben  und  in  einer 
solchen  Lage  eingespannt  werden  konnte,  dass  sie  über  den  Tast- 
objecten  schwebte  und,  je  nachdem  sich  der  Vorderarm  hob  oder 
senkte,  die  oben  erwähnten  Stäbchen  berührte  oder  nicht.  Diesen 
Hebelbewegungen  des  Vorderarmes  folgt  natürlich  jene  Klemme,  in 
der  die  Handwurzel  eingespannt  ist.  Nun  verbindet  aber  die  Klemme 
und  die  verticale  Axe  der  Tastscheibe  ein  einfacher  Mechanismus 
(s.  die  Erklärung  der  Fig.  27 — 28)  in  der  Art,  dass  bei  jeder 
Hebung  des  Armes  die  Tastscheibe  genau  um  Vi,  eines  Kreises  in 
bestimmter  Richtung  weiter  gedreht  wird,  während  dieselbe  bei 
jeder  Senkung  des  Armes  ruhig  stehen  bleibt.  Es  ist  nun  leicht 
einzusehen,  dass,  wenn  alles  so  gestellt  ist,  dass  die  flache  Hand 
gerade  eines  der  Stäbchen  berührt,  nach  12  Hebungen  und  Sen- 
kungen des  Armes  sämmtliche  Stäbchen  der  Reihe  nach  von  der 
tastenden  Hand  berührt  worden  sein  müssen  und  endlich  dieselben 
Verhältnisse,  welche  vor  aller  Bewegung  bestanden  haben,  sich 
wieder  herstellen.  Auf  der  tastenden  Handfläche  aber  haben  sich 
hierbei  in  mehr  oder  weniger  rascher  Aufeinanderfolge  die  Stäbchen 
in  ihrer  relativen  Lage  und  Stellung  gleichsam  abgebildet,  und  der 
Beobachter,  welcher  immer  ein  und  dasselbe  Stäbchen  betastet  zu 
haben  glaubt,  ist  der  Meinung,  dass  sich  ihm  dieses  Stäbchen  unter 
der  Hand  in  bestimmter  Richtung  um  seinen  Halbirungs- 


Digitized  by 


Google 


518  Cierntk. 

oder  Mittelpunkt  ein  Mal  herumgedreht  habe,  indem  er 
die  wahrgenommenen  Stellungen  der  Stftbehen  als  Phasen  räer 
Kreisbewegung  an  einander  reiht  und  auf  ein  und  dasselbe  Object 
bezieht. 

Es  Tersteht  sich  von  selbst,  dass  man  mit  dem  beschriebenen 
Apparate  die  yerschiedenartigsten  Pendel-,  Kreis-  etc.  Bew^^ngen 
zur  Darstellung  bringen  könnte.  Das  gewählte  Beispiel  reicht  jedoch 
in  wissenschaftlicher  Beziehung  yollkommen  hin. 

Ich  habe  mit  meinem  Apparate,  welcher  sich  gegenwärtig  im 
Besitze  des  physiologischen  Institutes  befindet,in  der  hiesigen  Blinden- 
anstalt Versuche  angestellt  und  zu  meiner  nicht  geringen  Genug- 
thuung  bemerkt,  dass  die  herangezogenen  Blinden,  welche  doch 
gewiss  ganz  unbefangene  Beobachter  waren,  eine  Bewegung,  und 
bei  näherem  Befragen  richtig  die  von  mir  beabsichtigte  und  erwartete 
Bewegung  des  Stäbchens  wahrgenommen  zu  haben  einstimmig  behaup- 
teten. Doch  darf  man  die  durch  diesen  Apparat  heryorzubringende 
Täuschung  nicht  etwa  för  so  zwingend  und  Qberwältigend  halten  wie 
jene,  welche  das  Phoroskop  veranlasst,  denn  die  wahrgenommene 
scheinbare  Bewegung  des  Stäbchens  kann  keine  continuirliche  sein 
und  muss  sich  in  der  Empfindung  sehr  wesentlich  yon  einer  Dreh- 
bewegung unterscheiden,  welche  dadurch  heryoi^ebracht  wOrde, 
dass  man  ein  Stäbchen,  das  die  Hohlhand  ununterbrochen 
berdhrte,  um  seinen  Halbirungspunkt  rotiren  Hesse. 

Eine  der  Wirkung  des  Phoroskop*s  yollkommen  analoge 
Täuschung  könnte  f&r  den  Tastsinn  nur  durch  einen  Apparat  der 
zweiten  oben  erwähnten  Art  bewerkstelligt  werden,  vermittelst  wel- 
ches nämlich  statt  des  Drucksinnes,  der  unmittelbare  Beröhnrag 
verlangt,  der  Temperatursinn,  aufweichen  man,  durch  strah- 
lende Wärme  z.  B.,  aus  der  Entfernung  einwirken  kann,  erregt 
wfirde. 

Die  strahlende  Wärme  verhält  sich  zur  Haut  in  ähnlicher 
Weise  wie  das  Licht  zur  Retina.  Es  lässt  sich  daher  ohne  Zweifel 
eine  Art  Camera  obscura  mit  Steinsalzlinsen  construiren  und  vor  der 
Haut  anbringen,  vermittelst  welcher  durch  die  WärmestraUen 
Punkte,  Linien,  Figuren  und  Bew^^ungen  ganz  in  derselben  Weise 
auf  der  Haut  dargestellt  werden  könnten,  wie  dies  vermittelst 
des  optischen  Apparates  des  Auges  auf  der  Retina  durch  Licht- 
strahlen geschieht. 
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IMes  zagegeben»  wird  man  auch  die  Möglichkeit  eines  dem 
Phoroskop  vollkommen  analogen  Apparates  f&r  den  Tastsinn 
nicht  leiignea  dQrfen. 

Srkliriig  der  ibbildugei. 

Fig.  1  und  2.  Dieso  beiden  Constructionen  erlüuteni,  warum  die  Zeretreuungs* 
kreise,  welche  ein  in  der  vorderen  Focalebene  (F)  oder  diesseits* 
dieser  Focalebene,  in  der  Verlfingerung  der  Sehaxe  liegender  leuch- 
tender Punkt  c  auf  die  Retina  wirft,  an  Grösse  zunehmen.,  wenn 
das  Diaphrtgma  ron  dem  für  die  Feme  «ccommodirten  Auge  entfernt 
wird  (D)^  dagegen  abnehmen,  wenn  das  Diaphragma  dem  Auge 
nfiher  steht  (1^).  Dieses  Yerhftltniss  gilt  jedoch  nur  fir  e  und  die  in 
bestimmtem  Umkreise  um  die  Sehaxe  gelegenen  Leuchtpunkte. 

Fig.    3   ist  bereits  im  Texte  weitläu6g  besprochen. 

Fig.  4  Tersinnlieht ,  wie  sich  beim  Stereoskopiren  und  zwar  beim  Stereosko- 
piren mit  einem  Wheatston  e'schen  Spiegelstereoskop  der  Conver- 
genzwinkel  der  Augenaxe  in  grösserem  Verhältnisse  findert,  als  der 
Accommodationszustand  der  Augen,  mn  und  n  o  sind  die  unter  einem 
rechten  Winkel  zusammenstossenden  Planspiegel ;  o  f»  und  mq  sind  die 
die  siereoskopischen  Bilder  (ABC  und  A'B'C)  tragenden  Seitenwfinde 
des  Stereoskops.  A"B''C'undA"'B'"C"  gehen  die  scheinbare  Lage  der 
Spiegelbilder  an.  Wird  der  Punkt  B"  und  B'''  filirt,  so  schneiden  sich 
dieSehaxen  unter  dem  grösseren  Winkel  x,  werden  die  Punkte  A"  und 
A"'  oder  C"  und  C"  fixirt .  so  sehneiden  sich  die  Sehaxen  unter  dem 
kleineren  Winkel  y ,  w&hrend  die  Augen  (L  und  R)  in  beiden  Ffillen 
für  die  Entfernung  der  Ebene  A'^'  C  accommodirt  bleiben« 

Fig.  5,  6  und  7,  sind  Ton  Gramer  entlehnt  und  stellen  die  Projection  eines 
gläsernen  Cylinders  dar.  In  Fig.  5  sind  alle  Linien  von  gleicher StSrke, 
in  Fig.  6  ist  der  rechte  (h) ,  in  Fig.  7  der  linke  (a)  Kreis  licht- 
schw&eher  gezeichnet.  Fig.  5  erscheint  am  natürlichsten  als  plane 
Zeichnung,  w&hrend  in  Fig.  6  bei  unbefangener  Betrachtung  der  linke, 
in  Fig.  7  der  rechte  Kreis  als  der  nähere  imponirt 

Fig.  8  stellt  einen  kleinen  Apparat  Yor,  welcher  zur  Beobachtung  der  Farben- 
mischung in  Einem  Auge  dient  An  dem  Stiele  (S)  ist  eine  achteckige 
Platte  befestigt ,  die  in  ihrer  Mitte  eine  qnerovale  Öffnung  hat ;  sie 
ist  so :  —  •  — .  —  skizzirt.  An  dieser  Platte  sind  zwei  um  A  und  B 
drehbare  Scheiben  angebracht,  welche  an  ihrer  Peripherie  je  ein  leeres 
(o)  und  sechs  (1—6)  mit  farbigen  Gläschen  gedeckte  Öffnungen 
tragen.  DD  ist  eine  messingene  Klemme,  welche  bei  a  durch  ein 
Schrftubchen  von  hinten  her  in  der  abgebildeten  Lage  befestigt  wird 
und  in  dem  ringförmigen  Räume  zwbchen  ihren  beiden  Bl&ttern ,  die 
wieder  durch  das  Schrftubchen  b  zusammengepresst  werden,  ein  Stück 
Zinnfolio  trfigt,  in  welches  ein  Scheine  r*sches  Doppelloch  in  der 
Weise  eingestochen  ist,dass  je  nach  der  Stellung  der  Scheiben  A  und  J9 
Licht  Ton  beliebiger  Farbe  hindurch  geht 
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Fig.  9  ist  das  Spectrum,  welches  durch  das  eben  beschriebene  Instrament 
gesehen  wird ,  wenn  Yor  das  linke  Loch  das  blaue  Gläschen  (5) ,  ror 
das  rechte  aber  die  leere  Öffnung  (o)  gestellt  ist.  Das  weisse  Licht 
erscheint  dann  in  der  Contrastfarbe  zu  dem  angewendeten  Blau.  Das 
im  Interferenzfeld  Yorhandene  Doppelbild  einer  di  essei  ts  desAccom- 
modationspunktes  gehaltenen  Nadel  ist  auch  gefi&rbt ,  das  linke  gelb- 
lieh ,  das  r  ec h  t  e  blau. 

Fig.  10  bis  indus.  22  sind  schematische  Zeichnungen  Webe  r*scher  Empfin- 
dungskreise,  welche  erklären  sollen,  warum  die  Veränderung  des  Fein- 
heitsgrades einer  Hautstelle  durch  Dehnung  (oder  Schrumpfung), 
dieser  Dehnung  (oder  Schrumpfung)  nicht  genau  proportional  sein 
kann. 

Fig.  23  gibt  näh  er  nngs  weise  ein  Bild  von  der  Anordnung  der.  ron  mir 
sogenannten  „Empfindungskreise**  in  der  Haut  Die  wahre  Anordnung 
derselben  kann  durch  Zeichnung  niemals  vollständig  wiederge- 
geben werden,  da  die  Mittelpunkte  der  Empfindungskreise  s  tätig 
die  Hautfläche  erfüllen. 

Fig.  24  zeigt  die  mit  einander  correspondirenden  Punkte  der  Ober-^0)  und  der 
Unter-  (ü)  lippe  bei  natürlicher  ungezwungener  Schliessung  des  Mun- 
des. Die  stärkere  Linie  bei  o,  o  deutet  die  Medianlinie  an. 

Fig.  2S  zeigt  die  Lagerung  der  correspondirenden  Punkte  der  Lippen ,  wenn 
die  Oberlippe  nach  rechts ,  die  Unterlippe  nach  links  Terschoben  ist. 
Bei  dieser  Dislocation  steht  der  o  Punkt  der  Oberlippe  senkrecht  über 
Punkt<2  der  Unterlippe,  1  O  über  3  ü»  VO  über  i  ü  u,  s.  w.  Zwei 
Eindrücke,  Ton  denen  der  eine  zwischen  oi'O,  der  andere  zwischen 
oll7  auftriffi,  werden  ^verkehrt**  gefühlt  u.  s.  w. 

Fig.  26  ist  das  „Stereophoroskop*'. 

Fig.  27  und  28  stellt  das  „Phorolyt  für  den  Tastsinn«  vor.  Fig.  27  gibt  die 
Ansicht  von  oben ,  Fig.  28  die  von  der  Seite.  Um  die  im  Texte  gege- 
bene Beschreibung  des  Instrumentes  zu  vollenden ,  habe  ich  nur  noch 
des  Mechanismus  mit  einigen  Worten  zu  gedenken,  welcher  die  Klenmie 
(ab  cd)  mit  der  um  A  drehbaren  Tastscheibe  in  de  r  Weise  verbindet, 
dass  bei  jeder  genügenden  Hebung  derselben  die  Tastscheibe  um  %, 
eines  Kreises ,  in  der  Richtung  der  Pfeile  weitergeht.  An  der  Axe  (A) 
ist  ein  kleines  mit  12  Zähnen  versehenes ,  horizontales  Rädchen  (r) 
angebracht ;  dieses  greift  in  die  archimedische  Schraube  (z)  ein,  deren 
Axe  durch  die  Klötzchen  m  und  n  fixirt  ist  und  das  Rädchen  (o)  trägt, 
das  durch  die  an  der  Klemme  befestigte  Zahnstange  (t)  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Die  Verhältnisse  der  einzelnen  Theile  dieses  Mechanis- 
mus sind  nun  so  getroffen ,  dass  ,  wenn  man  die  Klemme  so  hoch  als 
möglich  gehoben  hat,  —  welche  Bewegung  durch  die  Stäbe  F  und  F* 
gesichert  und  geleitet  wird  — ,  die  Zahnstange  t ,  das  Rädchen  o  und 
damit  die  Schraube  %  so  oft  umdreht ,   als  erforderlich  ist ,  um  das 
Rädchen  r  um  Einen  Zahn  und  damit  die  Tastscheibe  um  Vj,  eines 
Kreises  in  der  Richtung  der  Pfeile  weiter  zu  schieben.  Bei  Senkung  der 
Klemme  —  (wobei  durch  die  Zahnstange  nur  der  die  Zähne  tragende 
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Band  des  Rftdchens  (o)  in  Bewegung  gesetzt  wird ,  w&hrend  der  cen- 
trale Theil  desselben  nebst  der  Axe  der  archimedischen  Schraube  und 
somit  die  ganzen  Tastscheiben  ruhig  stehen  bleiben)  — trifft  die  tastende 
Hand  jedesmal  ein  anderes  und  zwar  das  links  vorhergehende  Stäbchen. 
Wird  der  Mechanismuss  stätig  in  Bewegung  gesetzt,  so  bieten  sich  die 
Stäbchen  der  tastenden  Hand  in  der  Reihenfolge  (1  .  .  .  .  i2)  dar  und 
es  entsteht  für  den  Beobachter  die  Täuschung,  als  ob  sieh  das  stäbchen- 
förmige Tastobject  in  der  Richtung  der  kleinen  Pfeile  (bei  B  i)  um 
seinen  Halbirungspunkt  herumdrehte.  — 


T  0  r  t  r  a  g. 

Die  Echinoiden  der  oberen  Jura-Schichten  von  Nikolsburg 

in  Mähren. 

Von  Dr.  Vrledrieh  Rolle, 

d«rMit  CommiMir  de«  tieiennlrkltehan  geofnostbeh-mooUaifUceheo  Vereinet. 
(Vorgelegt  In  der  Sitzung  der  mathem.-natarw.  Classe  am  15.  MSrz  1855.) 

Die  yersteinerungsreichen  Jura-Gebilde  der  Gegend  von  Nikols- 
burg in  Mähren  und  Ernstbrunn  in  Nieder5sterreich  sind  im  Laufe 
der  letzten  zehn  Jahre  wiederholt  geologisch  und  paläontologisch 
untersucht  worden»  namentlich  von  Herrn  Dr.  y.  FerstI»  später  von 
Herrn  Dr.  Hörnes,  Herrn  E.  Suess  und  Herrn  Foetterle.  Von 
den  Torgefundenen  Versteinerungen  wurden  indessen  blos  mehr 
oder  minder  umfassende  Namensverzeichnisse  gegeben.  Die  folgende 
Arbeit»  welche  ich  der  geehrten  Classe  mir  vorzulegen  erlaube»  ist 
der  erste  monographische  Versuch»  welcher  eine  Anzahl  jener  Ver- 
steinerungen sich  zum  Gegenstande  nimmt.  Eine  solche  specielle 
Bearbeitung  ist  vollkommen  zeitgemäss.  Von  den  hier  beschriebenen 
Arten  ist  in  der  That  nur  die  eine»  Cidaris  coronaia,  in  den  bisherigen 
Arbeiten  über  die  Nikolsburger  Gegend  citirt;  die  übrigen  Arten  sind 
theils  neue»  theils  solche»  die  bis  jetzt  wenigstens  aus  dem  Gebiete 
der  dsterreichischen  Monarchie  noch  nicht  citirt  worden  sind. 

Das  Material  zu  dieser  Arbeit  lieferte  die  sehr  reichhaltige 
Echinoiden  -  Sammlung  des  k.  k.   Hof- Mineralien -Cabinetes;  die 
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meisten   Exemplare  kommen  Ton  den  Herren  Poppelak   und 
Wenzelides. 

Die  Arbeit  wurde  imLocale  der  Anstalt  ausgef&hrt,  die  Benutzung 
der  Sammlung  und  der  erforderlichen  literarischen  Hilfsmittel  waren 
mir  dabei  auf  die  zurorkommendste  Weise  anheimgestellt  und  fühle 
ich  mich  gedrungen  der  geehrten  Direction  meinen  besonderen  Dank 
auszudrücken. 

(feognostisehe  TorbeHerknngen, 

Der  obere  Jurakalk  bildet  in  Mähren  und  Niederösterreich  eine 
oft  und  weithin  unterbrochene  Hfigelreihe.  Es  sind  kleine  Inseln  des 
älteren  Gebirges,  welche  aus  der  allgemeinen  tertiären  Bedeckung 
der  Gegend  heryoiTagen  und  besonders  zu  Nikolsburg  verhältniss- 
massig  ansehnliche  Bergmassen,  die  sogenannten  Inselberge,  zusam- 
mensetzen. Dieser  Zug  hält  so  ziemlich  die  Richtung  yon  Wien  nach 
BrQnn  ein.  Die  erste  inselartige  Kalkpartie  tritt  bei  Ernstbrunn  auf; 
dieser  schliessen  sich  dann  in  einiger  Entfernung  nordöstlich  andere 
Partien  bei  Staats,  Falkenstein  u.  s.  w.  an  und  so  gelangt  man  nach 
Nikolsburg,  wo  ein  ziemlich  ansehnlicher  und  theilweise  schroffer 
Höhenzug  aufsteigt.  Nach  einer  namhaften  Unterbrechung  zeigen  sich 
dann  die  gleichen  Schichten  noch  in  der  Nähe  yon  BrQnn.  In  wie 
weit  Schichten  der  gleichen  Formation  nach  Galizien  sich  verfolgen 
lassen,  werden  in  der  Folge  die  geologischen  Aufnahmen  in  diesem 
Kronlande  lehren.  Mit  Sicherheit  kann  ich  sie  einstweilen  nur  Ton 
Wodna  in  der  Gegend  von  Krakau  angeben,  von  wo  die  k.  k. 
geologische  Reichsanstalt  charakteristische  Echinoiden  des  oberen 
Jura*s  besitzt. 

Bei  Nikolsburg  besteht  die  Formation  aus  Kalkstein,  Meißel 
und  Sandstein,  welche  Felsarten  in  stark  gestörten,  aufgerichteten 
Schichten  auftreten  und  deren  Lagerung  schwer  festzustellen  sein 
dürfte.  Die  Echinoiden  sind  meist  yerkieselt  und  stammen  rorzugs- 
weise  aus  den  mergeligen  Lagen.  Nach  Herrn  E.  Suess  sind  die 
yerkieselten  Echinoiden  yon  yerkieselten  Terebrateln  (TerebratuUna 
sub^triaia^  Terebraiella  pectunctUoides  u.  a.^  begleitet.  Die  Rhynr 
choneüa  lacunosa  scheint  nicht  verkieselt,  sondern  wohl  nur  ver- 
kalkt vorzukommen,  vielleicht  eine  Andeutung  davon,  dass  sie  auf 
eine  einzelne  Schichte  des  Gebildes  beschränkt  vorkommt,  wie  es 
%.  B.  in  WQrtemberg  wesentlich  der  Fall  ist« 
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Bie  Behinoiden  ')• 

AUe  zu  Nikolsburg  bis  dahin  beobachteten  Arten  gehören  der 
Abtheilung  der  regulfirenEchinoidenvon  kreisrundem  Umfange 
und  diametral  dem  Munde  entgegengesetztem  After  an.  Der  Hund 
zeigt  sich  mit  festem  Kauapparat  versehen,  der  After  sternförmig 
umgeben  von  dem  Ovarial-  und  Ocellarapparat,  welche  Theile  bei 
fossilen»  je  nach  der  Derbheit  des  festen  Hautskelets,  des  Gehäuses, 
bald  mehr  bald  minder  häufig  sich  erhalten  zeigen. 

Die  nachfolgende  specielle  Betrachtung  der  Arten  wird  zeigen, 
dass  die  Nikokburger  Fossilien  denen  des  terrain  ä  chaiUes  des 
französischen  und  schweizer  Jara*s,  und  denen  des  mittleren  und  des 
oberen  weissen  Jura^s  von  WQrtemberg  (7  und  e)  entsprechen,  ein 
Resultat,  welches  die  bisher  über  die  Nikolsburger,  Ernstbrunner  und 
BrOnner  Jura*Schichten  überhaupt  aufgestellte  Ansicht  entschieden 
bestätigt. 

L  Polyeyphus  iiedilosiis  6  0 1  d  f.  sp. 

1826.  EchinmnodulMUg  Goldf.  Petref.  German.  S.  12S,  Taf.  40,  Fig.  id. 
1836«  ^rftacianai2tf2o«a  Agassis.  Prodrome  d*une  monographie   des  Radi- 

aires  ou  Echinodermes  (M^m.  de  la  soc.  des  scienc.  nat.  de  Neufchatel. 

Tome  I.  Neufchatel  1836). 
1840.  PolffetfphuM  nodulosus  Ag.  (?)  Cat.rais.  (Ann.  des  seienc.  nat.  Tom.  VI. 

Paris  1840,  p.  361)  ans  dem  Bath-Oolith  der  Normandie. 
1843.,  Echiniu  nodulo9u$  Quenst  FlStzgeb.  Wfirtemb.  S.  430. 
18$2.  Eehifnu  (Polycyphm)  nodulosu*  Qaenst.   Handb.  d.  Petref.  S.  581, 

Taf.  49,  Fig.  36  (und  38?). 

K5rper  hochgewolbt,  Oberseite  fast  kugelig,  Unterseite  flach  mit 
massig  vertiefter  Mitte.  Ungefähr  eben  so  hoch  als  breit;  jüngere 
Individuen  sind  flacher.  Umfang  kreisförmig  oder  gerundet  iunf- 
seitig. 

After  klein,  rund;  die  Gipfel-Rosette  wenig  entwickelt,  schmal- 
ringförmig. 

Mund  gross,  fünfeckig.  Auf  jedes  Interambulacrum  kommen  zwei 
schmale,  genäherte  Einschnitte  des  Mundrandes. 


^)  DleLeteart  »fiebiniden*  »tdte  verbreitetore,  indeMen  rerdieiit  »Ecbinoi- 
den,  Behinoidea^'*  vie  G  e  i  n  i  t  s  ,  d*0  r  b  i  g  ■  7  u.  A.  scbreiben,  den 
Vorxug,  und  die  Bexeicbnung  „B  c  b  i  n  i  d  e  n,  E  ehinidae,"  verbleibt  dano 
Jener  Familie,  welche  Bekinu$,  Pedina,  Pol}fcifphu$  q.  •.  v.  begreift. 
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Ambttlacren  gegen  die  loterambulacren  etwas  erhöht  yortretend, 
sehr  schmal,  fast  nur  ein  Drittel  so  breit  als  die  Interambn- 
lacren ;  vom  Scheitel  aus  zum  Unterrande  ziemlich  gleichförmig  sieh 
erweiternd  und  auf  der  Unterseite  wieder  etwas  sich  yerschmälemd. 
Über  die  Beschaffenheit  der  Porenzonen ,  welche  die  Ambulacral- 
felder  begrenzen,  weichen  die  Angaben  ab.  Goldfuss  bildet  deutlieh 
über  die  ganzen  Seiten  von  der  Gipfelrosette  an  bis  zum  Untemode 
hin  Porenzonen  ab,  die  aus  einer  blossen  einfachen  Reihe  Yon  regel- 
mässig Ober  einander  sich  folgenden  Porenpaaren  bestehen.  Die 
Unterfläche  hat  Goldfuss  leider  nicht  gezeichnet  und  der  Text 
geht  auf  solche  Einzelheiten  nicht  ein.  Agassiz  schreibt  seinem 
Polycyphus  nodulosust  den  er  f&r  den  von  Goldfuss  abgebildeten 
Echinua  nodtdosm  hält,  der  übrigens  nicht  aus  derselben  Etage, 
sondern  einer  tieferen  stammt,  Poren  zu,  welche  je  zu  dreien  in 
schrägen  Reihen  stehen,  so  dass  also  die  Zone  aus  einer  Menge  ron 
Reihen  zu  je  drei  Porenpaaren  bestehen  würde,  wie  es  bei  den 
eigentlichen  Echinus- Arten  und  bei  Pedina  der  Fall  ist.  Nach 
Agassiz*s  Angabe  soll  es  sogar  gerade  dieser  Charakter  sein,  der 
Polycyphus  von  Arbacia  unterscheide,  welcher  letzteren  Gattung 
Agassiz  einfache  Porenzonen  zuschreibt.  Die  von  Quenstedt 
gegebene  Zeichnung  eines  gleichwie  das  Goldfuss^sche  aus 
oberem  Jura  stammenden  Exemplares  zeigt  vom  Scheitel  zum  Unter- 
rande eine  schmale  einfache  Reihe  von  Porenpaaren,  ganz  so  wie 
Goldfuss  sie  abbildet,  aber  auf  der  Unterseite  des  Körpers  breitet 
sich  die  Porenzone  aus  und  zeigt  statt  der  einfachen  Porenreihe 
deren  drei,  welche  schief  verlaufen.  Hierzu  kommt  nun  noch,  das 
Agassiz  in  seinem  Catalogue  raisonnä  (Ann.  des  scienc.  nat 
VI,  S.  386,  Taf.  15,  Fig.  12,  13)  aus  dem  oberen  Jura  einen  jE^eo«- 
mu8  decorcdus  aufgestellt  hat,  der  hauptsächlich  durch  einfache 
paarige  Porenreihen  vom  Polycyphus  nodtdosus  abweichen  soll 
und  der  mit  der  Goldfuss'schen  Species  wohl  zusammenfallen 
dürfte. 

Was  nun  die  Nikolsburger  Exemplare  betrifft,  so  zeigen  sie  vom 
Scheitel  zum  Unterrande  deutliche  schmale  zweipaarige  Porenzonen, 
die  auf  der  Unterseite  sich,  wie  es  Quenstedt  abbildet,  plötzlich 
ausbreiten;  die  Poren  bilden  von  da  an  bis  zum  Munde  nicht  mehr 
eine  schmale  einfache  Reihe,  sondern  wahrscheinlich  mehrere  drei- 
zählige  schiefe  Reihen,  doch  sind  die  Exemplare  nicht  gut  genug 
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erbalten,  um  mit  Sicherheit  darüber  entscheiden  zu  können.  Spätere 
Beobachtungen  an  besseren  Exemplaren  müssen  lehren,  wie  es  sich 
mit  diesem  Verlaufe  der  Porenzone  auf  der  Unterseite  des  Körpers 
rerhält.  Hiemach  wird  es  sich  dann  entscheiden ,  ob  und  wie  weit 
die  Gattungen  Polycyphus  Ag.,  Eucosmus  Ag.  und  Arbacia  Gray 
unter  einander  abweichen. 

Die  Ambulacren  und  Interambulaeren  sind  dicht  und  gleich- 
förmig bedeckt  mit  feinen  Körnern,  die  nur  auf  der  Unterseite  etwas 
dicker  und  sparsamer  werden.  Sie  sind  auf  beiden  Feldern  der  Schale 
zugleich  in  Längs-  und  in  Querreihen  geordnet.  Die  Querreihen  der 
Interambulaeren  yerlanfen  ein  wenig  schräg,  sie  convergiren  auf 
der  Mittellinie  derselben  mit  nach  unten  gewendetem  ausspringendem 
Winkel.  Diese  Hittellinie,  durch  welche  ein  jedes  Interambulacrum 
halbirt  wird,  zeigt  sich  vom  Scheitel  bis  zum  unteren  Rande  durch 
eine  seichte  Hittelfurche  markirt.  Auf  jede  Hälfte  eines  Interambu- 
lacrums  kommen  ungefähr  7 — 8  oder  mehr  Wärzchen  auf  der  Ober-, 
6 — 6  auf  der  Unterseite,  doch  scheint  dies  zu  yariiren.  Das  Ton 
Goldfuss  gezeichnete  Exemplar  hat  weniger  und  dickere  Wärzchen, 
als  die  ron  Nikolsburg.  Die  Warzen  bleiben  selbst  auf  der  Unter- 
seite so  klein,  dass  man,  besonders  bei  yerkieselten  Exemplaren,  nicht 
leicht  bestimmen  kann,  ob  sie  angebohrte  oder  unangebohrte  Zitzen 
und  glatte  oder  gestrahlte  Gelenkringe  haben.  Nach  Goldfuss* 
Angabe  sind  die  letzteren  gestrahlt. 

Vorkommen.  Goldfuss  bildet  diese  Art  aus  dem  Jurakalk 
von  Baireuth  ab,  Quenstedt  aus  dem  weissen  Jura  7  (den  Lacu- 
nosen-Schichten)  Würtembergs.  Agassiz  und  ebenso  d'Orbigny 
(in  seinem  Prodrome  de  pal^ont.  stratigr.  univers.  I,  Paris  1860, 
S.  319)  setzen  den  Polycyphus  nodulosus  in  den  Bath-Oolith  C&. 
Bathonien  d*  Orb.^  und  kennen  im  oberen  Jura  blos  einen  Eucosmus 
decoratus  A  g. 

In  Hähren  ist  es  eine  der  sparsameren  Arten;  es  kommen  ver- 
kieselte  Exemplare  zu  Nikolsburg  vor,  sie  erreichen  hier  bis  drei 
viertel  Zoll  Durchmesser.  Den  Abdruck  derselben  Art  sah  ich  auch  in 
einem  der  jurassischen  Feuerstein-Geschiebe  der  Gegend  von  Brunn. 

2.  Slyptieis  loenesl  Rolle. 

Körper  niedergedrückt- kugelig,  Oberseite  sanft  zugewölbt, 
Unterseite  flach. 

SiUb.  d.  maUkenL-naturw.  Cl.  XV.  Bd.  UI.  Hft.  35 
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Ein  yerkieseltes  Exemplar  zeigt  nach  der  Prftparirung  mit  Salz* 
säure  eine  deutliche  massig  grosse  Gipfelrosette  mit  fünf  grossen, 
den  Interambulacren  entsprechenden  Ovarialöffnungen.  Die  Rosette 
scheint,  soviel  aus  dem  fraglichen  Exemplare  zu  entnehmen  ist,  den 
gleichen  Bau  wie  bei  G.  hieroglyphicus  und  G.  sulcatua  zu  haben, 
ist  aber  nicht  so  derb  entwickelt  wie  bei  diesen.  - —  An  einem  ver- 
kalkten Exemplare  sind  After  und  Rosette  nicht  erkennbar;  den 
ganzen  Scheitel  bedeckt  eine  gröbliche  K5rnelung. 

Mund  gross,  rundlich,  mit  zweimal  fttnf  paarweise  genäherten 
Einschnitten. 

Ambulacren  schmal ,  ungeföhr  die  Hälfte  der  Interambulaeren 
erreichend ;  von  dicht  stehenden  gröblichen  Körnern  bedeckt,  von 
denen  die  am  Rande  nächst  den  Porenzonen  sich  in  Form  einer  regel- 
mässigen Reihe  hervorheben.  Auf  der  Unterseite  erscheinen  statt 
ihrer  jederseits  zwei  oder  drei  dicke,  unangebohrte,  glatthalsige 
Warzen.  Sie  werden  von  runden,  glatten  Scheiben  umgeben,  welche 
nur  ganz  geringe,  von  sehr  feinen  Körnchen  eingenommene  Zwischen- 
räume frei  lassen.  Die  Porenzonen  der  Ambulacren  bilden  eine  ein- 
fache und  gerade  Reihe  von  Porenzonen,  wie  es  fQr  die  Gattung 
bezeichnend  ist. 

Die  Interambulacren  sind  in  gleicher  Weise  wie  die  Ambulacren 
dicht  überdeckt  von  gröblichen  Körnern;  sie  bilden  weder  quere 
Reihen,  noch  zerfliessen  sie  zu  solchen  hieroglyphischen  Zeichen 
wie  bei  G.  hieroglyphicus  und  G.  sulcatus.  Auf  der  Unterseite 
gestalten  auch  sie  sich  zu  dicken,  von  glatten  Scheiben  umgebenen 
Warzen,  es  kommen  deren  auf  ein  Interambulacrum  jederseits  drei 
oder  vier.  Diese  Warzen  sind  wieder  unangebohrt  und  glatthalsig. 

Die  verschiedene  Beschaifenheit  der  die  Oberseite  des  Gehäuses 
bedeckenden  Körner  i)  unterscheidet  die  neue  Art  hinlänglich  von 
G.  hieroglyphicua  Gold  f.  sp.  und  C.  aulcaitu  Gold  f.  sp.,  während 
andererseits  die  gleiche  Ausbildung  der  dicken,  von  glatten  Scheiben 
umgebenen  Warzen  auf  der  Unterseite,  die  sehr  ähnliche  Beschaffen- 
heit der  Gipfelrosette  und  des  Mundes  zum  Beweise  genügen  wird, 
dass  die  Gattung  die  gleiche  ist. 


*)  Das  schoD  gedachte  Terkieselte  Exemplar  xeigte  nach  der  Prfipariruog:  mit  Salz- 
säure an  den  Näthen  der  Interambulacral-Asseln  deuUiche,  aber  sehr  schmale,  von 
Körnern  freie  Lucken ;  die  übrigen  Exemplare  zeigen  nichts  derartiges.  Für  einen 
specifischen  Unterschied  kann  ich  es  nicht  halten. 
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Vorkommen.  In  dea  Nikolsburger  Schichten  nicht  selten, 
aber  meist  sehr  übel  erhalten. 

3.  Aeropeltis  aeinitaberenUta  Ag. 

1846.  Aeropelti$  aequiiuherculata   Ag.  Cai  rais.  (Ann.  dos  acienc.  nat.  VI, 

p.  340,  Taf.  15,  Fig.  7-8). 
1852.  CidariteM  aequituherculatus  Quenstedt.  Handb.  der  Petref.  p.  576, 

Taf.  48,  Fig.  41. 

Körper  niedergedrückt,  Oberseite  nahe  halbkugelig  gewölbt, 
Unterseite  flach.  Schale  dick. 

After  klein ,  von  einer  ansehnlichen  Rosette  Ton  Ovarial-  und 
Ocellar- Tafeln  umgeben.  Jede  Ovarialplatte  trSgt  (wie  bei  der 
GMnng  Äcrocidaris  Ag.)  eine  dicke  Warze,  welche  unangebohrt 
und  glatthalsig  ist.  Die  fQnf  Eierlöcher  sind  gross  und  treten  beim 
Präpariren  verkieselter  Exemplare  meist  deutlich  hervor.  Die  Ocellar- 
Poren  sind  viel  feiner  und  nur  an  wenigen  Exemplaren  nachweisbar. 
Man  sieht  sie  als  ganz  feine  runde  öflhungen  an  der  Spitze  der 
Ambulacralfelder. 

Mund  sehr  gross,  rundlich-zehnseitig.  Je  dem  Interambulacrum 
entsprechen  zwei  geringe,  einander  genäherte  Einschnitte  des  Mund- 
randes. 

Ambulacren  schmal,  fast  nur  die  Hälfte  der  Interambulacren 
erreichend,,  vom  After  zum  Rande  gleichmässig  sich  erweiternd  und 
Ton  da  gegen  den  Mund  zu  rasch  wieder  sich  yerschmälernd.  Jedes 
Ambulacrum  trägt  zwei  Reihen  dicker,  runder  Warzen ,  je  eine  Ton 
zehn  und  eine  von  elf.  Diese  Warzen  beginnen  am  Scheitel  sehr 
fein  und  werden  gegen  den  Rand  zu  immer  dicker;  die  den  Mund 
umgebenden  auf  der  Unterseite  sind  wieder  sehr  fein.  Die  den  Saum 
der  Ambulacren  bildenden  Porenzonen  bestehen  aus  einer  einfachen 
Reihe  von  Porenpaaren. 

Die  Interambulacren  tragen  wiederum  zwei  Reihen  dicker  gerun- 
deter Warzen  (je  8  -|-  9),  die  mit  denen  der  Ambulacren  gleichen 
Schritt  halten,  aber  ein  wenig  höher  und  dicker  werden. 

Die  Warzen  sowohl  der  Ambulacren  als  der  Interambulacren 
sind  anangebohrt  und  ihre  Gelenkhälse  sind  glatt,  ein  Unterschied, 
auf  welchen  gestützt  Agassiz  diese  Form,  die  sonst  von  Acroci- 
daris  in  nichts  wesentlich  abweicht,  zu  einer  besonderen  Gattung 
erhoben  hat.    Die  Zahl  der  Warzen,   die  der  Gipfelrosette  nicht 
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mitgerechnet,  ändert  etwas  nach  dem  Alter  der  Indiridnen;  sie 
beträgt  bei  ausgewachsenen  Gehäusen  meist  in  Summa  5  (8  -|-  9} 
-f  S  (10  -f  10'  ^^^^  1^^*  Jüngere  Individuen  zählen  weniger;  an 
einem  solchen  von  nur  einem  halben  Zoll  Durchmesser  zähle  ich  5 
(6  +  7)  +  8  (8  +  9),  also  150  Warzen. 

Vorkommen.  Diese  Art,  welche  zu  Nikolsburg in  yerkiesel- 
tem  Zustande  und  oft  sehr  ausgezeichneter  Erhaltung  nicht  selten 
sein  dürfte  und  von  welcher  in  die  Wiener  naturwissenschaftlichen 
Sammlungen  Dutzende  von  Exemplaren  gelangt  sind,  scheint  an 
anderen  Localitäten  selten  zu  sein.  Agassiz  citirt  sie  nur  aus  dem 
Corallien  von  Angoülins  bei  la  Rochelle  (Charente-biferieure), 
demnächst  Quenstedt  noch  aus  dem  weissen  Jura  e  von  Natt- 
beim  in  Würtemberg  und  ein  Exemplar  entdeckte  ich  unter  einer 
aus  dem  Terrain  ä  chailles  von  Bregille  bei  Besannen  stam- 
menden Partie  des  Glypticus  hieroglyphicu»  Goldf.  sp.,  früher  der 
Graf  Dudressie raschen  Sammlung,  jetzt  dem  k. k.  Hof-Mineralien- 
Cabinete  angehörend.  Andere  Vorkommnisse  sind  mir  nicht  bekannt. 

In  Folge  der  Dicke  der  Schale  kommt  die  Art  zu  Nikols* 
bürg  wie  auch  an  den  drei  anderen  Fundorten  stets  in  zusammen- 
hängenden ganzen  Gehäusen  mit  ansitzender  wohlerhaltener 
Scheitel-Rosette  vor. 

4.  lemleidaris  coioldea  Quenst.  sp. 
1852.  Cidarites  eonoideug  Quenst.  Handb.  d.  Petref.  S.  577,Taf.49,Fig.l6. 

Ziemlich  häuüg  finden  sich  in  den  Nikolsburger  Schichten 
grosse  umgekehrt-kegelförmige  Stacheln,  am  oberen  Ende  quer 
abgeschnitten.  Quenstedt  hat  sie  zuerst  unterschieden  und  abge- 
bildet. Exemplare  von  Nikolsburg  und  Ernstbrunn»  sowohl  ver- 
kieselte  als  verkalkte,  stimmen  gut  mit  der  von  ihm  gegebenen  Zeich- 
nung und  zeigen  durchgreifende  Unterschiede  von  der  gemeinen 
Hemicidaris-Art  des  oberen  Jura*s,  welche  besonders  im  Terrain  ä 
chailles  von  Besan^on  u.  a.  0.  in  zahlreichen  Individuen  erscheint 
{H*  crentdaris  Goldf.  sp.^.  Es  scheint  letztere  in  Mähren  zu 
fehlen,  dagegen  sollen  nach  Quenstedt  zu  Ulm  in  Würtemberg  der 
H.  conoidea  ähnliche  umgekehrt-kegelf5rmige  Stacheln  vorkommen, 
aber  schlanker  als  die  mährischen. 

Die  Nikolsburger  Hemicidaris-Stacheln  erreichen  meist  zwei  Zoll 
Länge  und  alsdann   bis  zu  drei  viertel  Zoll  oberen  Durchmesser; 
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manche  einzelne  Exemplare  sieht  man  auch  noch  länger  oder  dicker 
werden. 

Der  Gelenkkopf  des  Stachels  ist  im  Yerhftltniss  zur  Dicke, 
welche  das  Oberende  erreicht,  sehr  klein.  Er  wird  durch  einen  mar- 
kirt  vortretenden  gekörnelten  Ring  nach  oben  zu  begrenzt.  Der  unter 
diesem  Ringe  gelegene  Theil  des  Kopfes  besitzt  die  Gestalt  eines 
kurzen  abgestutzten  Kegels.  Der  abgestutzte  Rand  stellt  einen  zwei- 
ten gek5rnelten  Ring  dar,  der  der  gleicherweise  gezeichneten 
Gelenkfläche  der  Schale  des  Thieres  entspricht.  Eine  Tcrtiefte  Linie 
grenzt  diesen  gekörnelten  Rand  des  Kegels  nach  oben  ab.  Die  Ab- 
stumpfungsflSche  selbst  ist  zur  Aufnahme  der  dem  Stachel  entspre- 
chenden Gelenkkugel  tief  trichterförmig  eingezogen. 

Den  Gelenkkopf  trennt  von  der  eigentlichen  Masse  des  Stachels 
eine  kurze  glatte  EinschnQrung,  der  Hals.  Der  Stachel  schwUlt  ober- 
halb dieser  Stelle  rasch  an  und  setzt  sich  in  bald  mehr  bald  minder 
regelmässiger  Kegelform  zur  oberen  breiten  Abstumpfungsfläche  fort. 
Die  Erweiterung  geschieht  bald  mehr,  bald  minder  gleichförmig; 
gewöhnlich  ist  der  Stachel  um  die  Mitte  herum  YorQbergehend  noch 
einmal  etwas  eingezogen. 

Die  ganze  Oberfläche  vom  Halse  an  bis  zur  Abstumpfung  zeigt 
eine  im  Yerhältniss  zur  Massenhaftigkeit  des  Stachels  ziemlich  feine 
aber  scharflinig  erhaben  vortretende  Längsstreifung.  Die  Streifen 
verlaufen  gleichförmig  neben  einander,  ohne  zu  dichofomiren;  sie 
stehen  daher  am  breiten  Oberende  etwas  entfernter  als  unten.  Sie 
sind  fast  stets  deutlich  granulirt,  namentlich  am  unteren  Ende  des 
Stachels.  Die  Granulirung  ist  bei  einzelnen  Exemplaren  gröber,  bei 
anderen  feiner.  In  den  Zwischenräumen  je  zweier  Streifen  pflegt  sich 
gewöhnlich  je  eine  Reihe  unverbundener  feiner  Körnchen  einzustellen. 
Doch  ändert  dies  bei  den  einzelnen  Stacheln  ab  und  es  kommen  z.  R. 
auch  solche  vor,  deren  Streifen  nicht  gekörnelt  sind  und  zwischen 
sich  keineReihen  unterbundener  Körner,  sondern  zum  Theil  wiederum 
lineare  Streifen,  aber  VM  geringerer  Stärke  zeigen. 

Die  obere  Abstumpfung  hat  eine,  im  Allgemeinen  kreisförmige, 
aber  bald  mehr,  bald  minder  unregelmässige  Gestalt.  Der  Rand 
ist  crenelirt,  die  Endfläche  selbst  flach  gewölbt,  radial  gestreift 
und  mit  bald  centralem,  bald  sehr  excentrischem  Scheitel.  Die 
Längsstreifen  des  Stachels  setzen  unter  vorObergehender  Verdickung 
und  Bildung  einer  dornrörmigen  Ecke  über  die  Abstumpfung  hinaus 
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deutlich  fort,  werden  demnächst  schwächer  und  Terfliessen  gegen 
den  Scheitel   zu. 

Mehrere  dieser  Merkmale  unterscheiden  Hemtcidaris  conoidea 
sehr  bestimmt  von  H.  crenularia.  Die  Stacheln  der  letzteren  Art 
hahen  yiel  schlankere  Form,  sie  erreichen  bei  zwei  Zoll  Länge 
gewöhnlich  nur  ein  Drittel  Zoll  oberen  Durchmesser. 

Agassi z  bildet  in  seiner  Beschreibung  der  fossilen  Echino- 
dermen  der  Schweiz  auf  Tafel  i8,  Fig.  24,  ein  yon  Bregillc 
bei  Besannen  stammendes,  jetzt  dem  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinete 
angehörendes  Exemplar  des  J7.  crenularis  von  einer  seltenen  Voll- 
ständigkeit ab.  Die  langen,  schlanken,  auffallend  langsam  und  gleich- 
förmig nach  oben  zu  sich  verdickenden  Stacheln  sitzen  noch  daran 
fest,  und  man  fiberzeugt  sich,  dass  diese  Form  der  Stacheln  ein 
wirklich specifisches Merkmal  des  J7.  crenularis semmuss,  denn  gerade 
der  Umfang  des  Körpers  ist  es ,  der  Qberhaupt  bei  Hemicidaris  die 
entwickeltsten  Warzen  trägt  und  welchem  demgemäss  auch  die 
ansehnlichsten  Stacheln  angehören  müssen.  Von  da  gegen  die  Ober- 
und  die  Unterseite  zu  werden  die  Warzen  alsbald  geringer  und  dQrf- 
ten  daher  auch  geringere  Stacheln  getragen  haben.  —  Sehr  sparsam 
kommen  neben  der  beschriebenen  schlanken  Form  von  Bregille  in  ver- 
kieseltem  Zustande  auch  andere  ebenfalls  umgekehrt^kegelfÖrmige, 
aber  mit  sehr  verdicktem  Oberende,  vor.  Doch  auch  diese  weichen 
von  den  mährischen  ab,  die  Verdickung  findet  viel  rascher  Statt  und 
gehört  allein  nur  dem  oberen  Ende  des  Stachels  an.  Agassiz  bildet 
dieselben  nicht  ab. 

Die  Stacheln  von  JBT.  crenularia  haben  ferner  eine  ganz  andere 
Oberflächenstreifung.  Die  Streifen  sind  entschieden  feiner  und  zahl- 
reicher; am  abgestumpften  Ende  aber  bildet  nicht  jeder  einzelne 
Streifen  einen  Dorn,  sondern  zwei  oder  mehrere  treten  zur  Bildung 
eines  solchen  zusammen. 

Es  gilt  dies  sowohl  ftir  die  schlanke,  von  Agassiz  abgebildete, 
als  auch  für  die  bis  dahin  noch  von  Niemanden  wieder  gegebene  ver- 
dickt-kegelige  Form  der  Stacheln  von  Bregille,  welche  letztere 
man  daher  wohl  von  ersteren  nicht  specifisch  wird  sondern  dürfen. 

Endlich  weicht  auch  die  Bildung  des  Halses  ah.  Er  ist  bei 
H.  crenularis  nie  so  deutlich  entwickelt  als  bei  J7.  conoidea. 

Eine  kurze  Bemerkung  sei  nach  der  auffallend  excentrischen 
Bildung  des  Oberendes   vieler    Nikolsburger   Hemicidaris-Stacheln 
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gewidmet.  Man  findet  Ähnliches  auch  bei  lebenden  Cidaris-Arten, 
welche  Stacheln  mit  abgestutzten  Enden  haben.  Die  Abstumpfungs- 
fläche ist  schief  zur  Hauptaxe  des  Stachels  angesetzt  und  bildet 
mit  der  nach  unten  herabhängenden »  gewöhnlich  dann  flacheren 
Seite  desselben  einen  stumpfen  Winkel. 

Von  dem  Körper,  zu  dem  die  von  Prof.  Quenstedt  benannten 
Stacheln  gehören,  ist  wenig  zu  berichten.  Es  ist  mir  nur  ein  einziges 
sehr  fibel  erhaltenes  Exemplar  zugekommen»  welches  der  Sammlung 
der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  angehört.  Dieses  Exemplar  ist 
etwas  grösser  als  IT.  crenularis  gewöhnlich  zu  werden  pflegt.  Die 
Warzen  der  Interambulacren  zeichnen  sich  durch  ihre  besondere 
Dicke  und  Höhe  aus ;  die  yon  H.  crenularis  bleiben  entschieden 
flacher.  Auf  den  Ambulacren  erkennt  man  drei  oder  mehr  über  ein- 
ander folgende  Warzen,  welche  viel  geringer  als  die  mit  ihnen  in 
gleicher  Höhe  gelegenen  der  Interambulacren  entwickelt  sind.  Sie 
steigen  wenigstens  eben  so  weit  über  den  Unterrand  empor,  wie  bei 
H.  crenularis,  oder  noch  etwas  höher.  Das  Exemplar  ist  zu  übel 
erhalten,  um  mehr  davon  entnehmen  zu  können. 

Vorkommen.  Die  Stacheln  zahlreich  in  den  Kalken  von 
Nikolsburg  und  Ernstbrunn,  theils  verkieselt,  theils  in  Kalkspath 
verwandelt;  die  Körper  müssen  sehr  selten  sein. 

5.  Cidaris  eoronata  aüct. 

Eine  häufige,  überall  im  oberen  Jura  vorkommende,  in  fast  allen 
Monographien  und  Handbüchern  abgebildete  Form,  bei  der  indessen 
sicher  mehrere,  schwer  von  einander  zu  unterscheidende  Arten  unter- 
laufen müssen,  und  zwar  sind  es  hier  nicht  so  sehr  die  Körper,  als 
vielmehr  die  Stacheln,  welche  die  specifischen  Unterschiede  fest- 
halten lassen.  Agassi z  hat  eine  Menge  solcher  Stacheln  abgebildet 
und  als  Species  benannt,  die  zugehörigen  Körper  kennt  man  bei  den 
meisten  entweder  gar  nicht  oder  nur  auf  unzuverlässige  Angaben 
hin  (wie  es  namentlich  die  von  Goldfuss  sind),  es  scheint  aber, 
dass  es  vorzüglich  die  als  C.  coranaia  bezeichneten  Körper  sind, 
welche  jenen  ganz  verschiedenen,  durch  die  Form  der  Stacheln 
unterscheidbaren  Arten  entsprechen. 

Ich  versuche  es  im  Nachfolgenden,  die  haltbaren  Unterschiede 
von  (7.  eoronata  Goldf.,  C.  propinqua  Gold  f.  und  einer  neuen 
Species,  C.  coronoides  Rolle,  möglichst  durchzuführen,  woran  sich 


Digitized  by 


Google 


532  Rolle.  Die  Echinoiden  der  oberen 

Notizen  über  die  vorläufig  noch  nicht  näher  zu  bestimmende  Nikols- 
burger  Art  anknüpfen  werden. 

ia.  Cidaris  e^ronata  Gold  f. 

1826.  Cidarites  eoronatut  (v.  Schloth.)  Goldfuss.  Petref.  Germ.  S.  119, 

Taf.  39.  Fig.  8. 
Cidarites  moniliferm  Goldf.  Petref.  Germ.,  S.  118.  Taf.  39,  Fig.  6. 
1840.  Cidarü  coronaia  A  g.  Echinod.  foss.  de  la  Suisse  II.  p.  S9,  Taf.  20. 

Fig.  8  —  17. 
18S2.  Cidaritei  eorwuitus  Qaenstedt  (z.  Th.)  Handb.  d.   Petref.  S.  57%, 

Taf.  48,  Fig.  16  -  21  (nicht  Fig.  23,  24). 

K5rper  niedergedrückt  kugelig,  etwa  zweimal  so  breit  als  hoch; 
die  Abflachung  der  Ober-  und  der  Unterseite  ist  bald  fast  gleich 
gross,  bald  ist  erstere  deutlich  flacher. 

After  umgeben  yon  einer  Rosette  von  fünf  Ovarial-Asseln  und 
fünf  Ocellar-Asseln ,  welche  mit  einander  alterniren.  Unter  den 
ersteren  ist  keine  als  Madreporenplatte  zu  erkennen.  Innerhalb  des 
von  diesen  zweimal  fünf  Tafeln  gebildeten  Ringes  zeigt  sich  noch 
eine  zweite  Rosette,  die  aber  nur  äusserst  selten  zu  beobachten  ist. 
Quenstedt  bildet  sie  auf  Taf.  48  ab  und  sie  besteht  dieser  Zeich- 
nung zu  Folge  aus  viermal  fünf  Täfelchen.  In  dieser  inneren  Rosette 
endlich  erscheint  der  kleine  kreisrunde,  vollkommen  centrale  After. 

Mund  gross,  kreisförmig,  ohne  randliche  Einschnitte.  Exemplare, 
welche  den  festen  Kauapparat  erhalten  zeigen,  sind  nicht  selten;  ver- 
einzelte Fragmente  des  letzteren  noch  häufiger. 

Die  Ambulacren  sind  deutlich  wellenförmig  hin  und  her  gebogen. 
Sie  sind  auf  dem  oberen  und  dem  unteren  Theile  des  Körpers  schmal 
und  zählen  hier  nur  zwei  Reihen  feiner  gleichförmiger,  dicht  gedräng- 
ter Körner.  Bei  jungen  Individuen  sind  sie  auch  über  den  ganzen 
Umfang  hin  von  dieser  Beschafienheit.  Dagegen  bei  ausgewachsenen 
Individuen  von  ein  bis  zwei  Zoll  Durchmesser  sieht  man  sie  am 
Umfange  breiter  geworden.  Sie  zählen  dann  hier  bei  gewöhnlichen, 
nur  1  —  lYa  Zoll  starken  Exemplaren  vier,  bei  grösseren,  2  Zoll 
Durchmesser  erreichenden  auch  wohl  sechs  Körnerreihen. 

Die  Interamhulacren  zeigen  minder  dicht  gedrängte  Asseln,  als 
es  bei  (7.  BlumenbachiG o\d{.  und  C.  Parandieri  Ag.  der  Fall  ist. 
Es  verbleiben  daher  auch  bei  ein  und  mehr  Zoll  Körperdurchmesser 
die  warzentragenden  Scheiben  noch  rund ,  nur  gegen  den  Mund  zu 
zeigen  sich  bei  grossen  Individuen  auch  je  ein  oder  zwei  quer  aus- 
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gedehnte  Seheiben.  Es  kommen  auf  ein  Interambulacrum  eines 
gewöhnlichen  erwachsenen  Individuums  von  1  Zoll  Höhe  und  1  Vt  Zoll 
Breiten  -  Durchmesser  je  4  -f  S  Asseln.  Grössere  Individuen  von 
2  Zoll  Breite  zeigen  stets  6  +  6  Asseln. 

Die  Spitze  der  Warzen  ist  wie  bei  allen  Cidaris- Arten  ange- 
bohrt, der  Geienkhals  bei  denen  der  grossen  Asseln  der  Oberseite 
strahlig  eingekerbt,  bei  denen  der  viel  kleineren  Asseln  der  Unter- 
seite glatt.  —  Eine  jede  Scheibe  wird  zunächst  von  einem  Kranze 
von  besonders  dicken  und  etwas  entfernter  stehenden  Körnern  ein- 
gefasst;  den  übrigen  Zwischenraum,  den  die  glatten  Scheiben  frei 
lassen,  bedecken  zahlreiche  ziemlich  gleichförmige  runde  Körner, 
die  viel  dichter  gedrängt  stehen  und  viel  feiner  sind  als  die  den 
Kranz  bildenden. 

Es  sind  dies  Charaktere,  welche  so  ziemlich  auf  alle  Gehäuse 
passen,  die  man  seit  Goldfussals  Ci  corono^a  bezeichnet,  gleichviel 
welche  Stacheln  daran  erscheinen. 

Was  nun  jene  Stacheln  betrifft,  welche  man  als  bezeichnend 
für  die  eigentliche  C.  coronata  Goldf.  zu  nehmen  hat,  so  sind 
dieselben  —  d.  h.  die  grösseren,  dem  Umfange  des  Körpers  ange- 
hörenden —  keulenförmig  und  an  mehreren  Charakteren  sehr  wohl 
kenntlich.  Bezeichnend  ist  namentlich  ihr  langer  glatter  Hals.  Der 
obere  Theil  bildet  eine  längliche  nur  gering  aufgeblähte,  oben  und 
gewöhnlich  auch  unten  sanft  abgerundete  Keule,  durchschnittlich  drei- 
auch  viermal  so  lang  als  breit,  was  aber  wohl  nur  flir  die  dem 
Umfange  und  der  Oberseite  des  Körpers  angehörenden  Stacheln 
gelten  wird,  indem  die  der  Unterseite,  wie  es  die  Kleinheit  der  den 
Mund  umgebenden  Asseln  erweist,  jedenfalls  kleiner  und  schmäch- 
tiger sein  müssen.  Die  Oberfläche  der  Keule  ist  bedeckt  von  meist 
ziemlich  feinen  Körnern  (feiner  als  die  der  Stacheln  von  C.  Blumen- 
backt  Goldf.),  und  diese  stehen  in  Längsreihen  geordnet.  Oft  ver- 
schmelzen sie  in  der  oberen  Hälfte  des  Stachels  gänzlich  mit  ein- 
ander und  bilden  dann  zusammenhängende,  aber  gewöhnlich  noch 
deutlich  gekörnelte  Rippen. 

Der  glatte  Hals  der  Stacheln  ist  verhältnissmässig  lang,  durch- 
schnittlich ein  Drittel  so  lang  als  die  Keule.  Die  Gelenkfläche  der 
Stacheln  entspricht  vollkommen  derjenigen  der  theils  crenulirten, 
theils  glatthalsigen  Warzen  des  Gehäuses,  auf  denen  sie  aufsitzen. 
Die  ganz  kleinen  Stacheln,    welche  den  kleineren  Asseln,    also 
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namentlich  den  den  Hund  umgebenden  angehören,  weichen  ab.  Sie 
sind  schmächtiger»  yerhältnissrnSssig  länger  gestielt  und  es  herrscht 
auf  ihrer  oberen  Hälfte  die  Streifung  durchaus  gegen  die  Granulirung 
Tor.  Quenstedt  bildet  sie  ab. 

Was  die  Identität  yon  Stacheln  und  Gehäuse  betrifft,  so  ist  sie 
namentlich  dadurch  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  Leske  (Taf.  46, 
Fig.  4)  ein  Exemplar  abgebildet  bat,  wo  die  Stacheln  noch  an  der 
Schale  anhaften.  Auch  besitzt  die  Sammlung  des  Lk.  Hof-Mineralien- 
Cabinetes  ebenfalls  ein  solches  Exemplar,  wo  noch  ein  Stachel  der 
beschriebenen  Form  an  dem  Körper  selbst  anliegt. 

Vorkommen.  Cidarü  coronaia  ist  eine  der  gemeinsten  Arten 
des  oberen  Jura*s.  Das  Terrain  ä  ckaUles  Ton  Besannen  u.  a.  0.  der 
Schweiz  und  Frankreichs,  die  weissen  Juraschichten  yon  Schwaben 
und  Franken  liefern  zahlreiche  Kdrper  und  Stacheln  in  die  Samm- 
lungen. In  Schwaben  sollen  sie  nach  Quenstedt  in  verkalktem 
Zustande  besonders  f&r  die  Region  der  Terebrahda  laeunosa  (also 
fQr  den  weissen  Jura  7)  bezeichnend  sein  (Flötzgeb.WOrt.  S.  469), 
und  namentlich  hierher  gehörige  Stacheln  nicht  in  die  höher  liegen- 
den Corallenschichten  (weisser  Jura  e)  hinaufreichen.  Körper,  ron 
den  im  weissen  Jura  7  vorkommenden  nicht  oder  doch  nur  sehr 
schwer  zu  unterscheiden,  hat  man  auch  im  weissen  Jura  e,  aber  sie 
dürften  wohl  andere  Stacheln  getragen  haben,  namentlich  jene,  welche 
Agassiz  seither  in  der  Monographie  der  Schweizer  Echinodermen 
als  C.  cervicalis  unterschieden  hat  und  die  denen,  welche  Gold- 
f  uss  bei  C  marginata  abbildet,  identisch  sein  sollen. 

In  Nikolsburg  kommen  sehr  schöne  Exemplare  von  Körpern 
vor,  die  von  den  als  (7.  coronata  beschriebenen  sich  nicht  unter- 
scheiden lassen  und  bisher  als  diese  Speeies  allgemein  bezeichnet 
worden  sind.  Indessen  kenne  ich  die  entsprechende  Form  der 
Stacheln  noch  nicht  aus  derselben  Localität  und  die  Bestimmung 
bedarf  daher  noch  der  Bestätigung. 

ib.  Cidaris  propinqna  Gold  f. 

1826.  Cidarites  propinquus  Gold  f.  Petref.  Germ.  S.  119,  Ttf.  40,  Fig.  1. 
1840.  Cidari$  propinqua  Ag.  Ech.  foss.  de   la  Suisse  11,  S.  62,   Taf.   21, 

Fig.  8,  6.  7.  9  (nicht  Fig.  8  u.  Fig.  10)  *)• 
18S2.  Cidariie$  propinquuß  Quenst.  Handb.  der  Petref.  Taf.  49,  Fig.  22. 

*)  Af>:ii8siz,  Taf.  21,  Fig.  8,  wird  weiter  unten  als  Ccoronoides  n.  sp.  nilier  nook 
erfVtert  werden.  Fig.  10  aind  Stacheln,  die  Goldfnsa  unter  C.  elegans  •hhH4€t, 
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Wir  finden  unter  diesem  Namen  eine  Form  beschrieben,  welche 
auf  den  ersten  Anblick  Yon  C,  coronata  Gol  d  f.  durchaus  verschieden 
sich  darstellt.  Wir  sehen  hier  höchst  schmale  Ambulacren»  die  über 
den  ganzen  Umfang  hin  sich  gleich  bleiben  und  nur  zwei  Reihen 
feiner  Körnchen  begreifen «  dann  eine  geringere  Körpergrösse  und 
ganz  andere  Stacheln.  Indessen  haben  Agassiz  (im  Cat.  rais.)  u.  A. 
seither  die  C,  prapinqua  der  C  coronata  als  Varietät  unter- 
geordnet. 

Betrachten  wir  nun  Körper  und  Stacheln  wieder,  jedes  im 
Besonderen. 

Ich  kann  in  den  Körpern,  die  Goldfuss  und  Agassiz 
abbilden,  nichts  sehen,  was  sie  von  jungen  Exemplaren  der  Cidaris 
coronata  sicher  unterscheide.  Alle  Merkmale,  von  denen  es  sich  schon 
im  voraus  wissen  lässt,  dass  sie  vom  Wachsthume  des  Körpers  nicht 
wesentlich  verändert  werden  können,  bleiben  sich  in  beiden  Formen 
vollkommen  gleich.  So  sind  namentlich  bei  C.  propinqua  ganz  wie 
bei  C.  coronata  die  Gelenkhäise  der  Warzen  auf  den  grossen  Asseln 
der  Oberseite  gestrahlt,  auf  den  kleineren  der  Unterseite  aber  glatt. 
Dass  die  Breite  der  Ambulacren  und  die  Zahl  der  Körnerreihen  auf 
dem  Mittelfelde  derselben  abweicht ,  ist  blos  ein  Alters-Unterschied. 
Die  kleinen  Individuen,  die  Goldfuss  und  Agassiz  abbilden  und 
C.  propinqua  nennen »  haben  nur  zwei  Reihen  Körner.  Mit  dem 
Alter  dehnt  das  Thier  sein  Gehäuse  nach  allen  Seiten,  namentlich 
aber  am  Umfange  aus;  es  schieben  sich  hierbei  in  den  Ambulacral- 
Mittelfeldem  offenbar  von  innen  heraus  weiter  solcher  Körnerreihen 
nach.  Coronaten  von  1  Zoll  Durchmesser  pflegen  daher  schon  vier, 
und  solche  von  2  Zoll  sogar  sechs  Körnerreihen  zu  zeigen.  — 
Die  Zahl  der  Asseln  auf  den  Interambulacren  ist  bei  C.  propinqua 
kleiner  als  bei  C.  coronata.  Sie  beträgt  nur  je  44-S>  nie  mehr.  Das 
ist  nicht  auffallend,  wenn  die  angegebenen  Abbildungen  von  C.  propin- 
qua nur  junge  Individuen  der  C.  coronata  sind.  jQngere  haben  all- 
gemein weniger  Asseln  als  erwachsene.  Die  fehlenden  sind  noch  im 
Begriffe  sich  um  den  Mund  herum  nachträglich  dem  Verband  anzu- 
reihen. Zudem  haben  grössere  Exemplare  der  C.  coronata  ebenfalls 
mehr  Asseln  als  halbwQchsige. 

Vergleichen  wir  nun  die  Stacheln,  welche  den  als  C.  coronata 
und  {7.  propinqua  bezeichneten  Körpern  zugeschrieben  werden.  Es 
zeigt  sich  dabei,  dass  die  vollständige  Identificirang  beider  Arten,  oder 


Digitized  by 


Google 


536  Rolle.  Die  Ecbinoiden  der  oberen 

die  Bezeichnung  der  C.  propinqua  als  Varietät  der  C.  caronaia  doch 
unstatthaft  ist. 

Die  Stacheln,  welche  Goldfuss  Taf.  40,  Fig.  1,  c»  iil  ab- 
bildet und  seinem  CidarUes  propinquua  zuschreibt,  sind  ganz 
anderer  Art,  als  die  der  C  coronaia  angehörenden.  Sie  sind  kurz- 
keulenförmig  oder  mehr  kolbenförmig  verdickt.  Die  Hälse  sind  sehr 
kurz  und  bereits  zur  Hälfte  mit  feinen  Körnchen  bedeckt  Den  Qbri- 
genTheil  der  Keule  Aber  dem  Halse  bedecken  bis  zur  Spitze  unregel- 
mässig feine,  aber  oft  spitze,  dornenartige  Körner,  ohne  dass  eine 
reihenweise  Anordnung  heryortritt.  Goldfuss  bemerkt,  diese 
Stacheln  kämen  in  Gesellschaft  der  dabei  abgebildeten,  unter  der 
gleichen  Benennung  begriffenen  Gehäuse,  nie  aber  in  der  yon  C 
coronata  vor  und  er  bezieht  sie  daher  auf  eine  und  dieselbe  Speeies. 
Es  ist  dieselbe  Form,  welche  Quenstedt  (Handb.  Taf.  49,  Fig.  22) 
aus  dem  weissen  Jura  7  der  Lochen  abbildet.  (Verschieden  aber 
ist  der  von  Agassiz  in  den  fossilen  Echinodermen  der  Schweiz, 
Taf.  21,  Fig.  10  abgebildete  Stachel,  er  entspricht  gewiss  einer 
ganz  anderen  Art.  Goldfuss,  Petref.  Germ.  S.  118  und  Taf.  39, 
Fig.  g^,  <2,«,  /*und  Quenstedt,  Handb.  Taf.  49,  Fig.  13,  nennen 
diese  Cidarües  elegans.) 

Ich  gelange  hiernach  zu  dem  Ergebnisse,  dass  zwei  Species 
wirklich  existiren,  dass  sie  indessen  nur  an  ihren  Stacheln  zu  unter- 
scheiden sind,  indem  die  Unterschiede,  welche  Goldfuss  und 
Agassiz  fQr  die  Gehäuse  angeben,  ganz  oder  doch  Torwiegend  auf 
blossen  Altersyerschiedenheiten  beruhen  und  die  Zugehörigkeit  der 
propinqua-Stacheln  zumpropinqua-Gehäuse  noch  nicht  hinreichend 
erwiesen  ist. 

Was  die  Stacheln  betrifft,  so  lehrt  die  Untersuchung  lebender, 
noch  mit  allen  ihren  Stacheln  yersehener  Cidariten-Exemplare ,  dass 
die  Abänderung  in  der  Form  der  Stacheln  je  nach  dem  Theile  des 
Körpers,  an  dem  sie  ansitzen,  auch  ihre  Grenzen  bat  und  bei 
allen  grösseren  ausgebildeten  Stacheln  nie  so  weit  geht,  als  die  Unter- 
schiede zwischen  denen  yon  C.  coronaia  und  C.  propinqua  betragen. 
Namentlich  ist  es  die  Form  des  Halses,  welche  bei  Stacheln  einerund 
derselben  Art  sich  sehr  gleich  bleibt.  Die  grössten  dicksten  am  Um- 
fange sitzenden  Stacheln  pflegen  yerhältnissmäsaig  noch  am  kurz- 
halsigsten  zu  sein ;  die  übrigen  Stacheln  (mit  alleiniger  Ausnahme 
der  ganz  kleinen,  unentwickelten,  welche  dicht  um  den  After  herum 
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sitzen)  weichen  wenig  yon  jenen  ab;  sie  sind  im  Allgemeinen 
schlank  und  langhalsig. 

För  die  Stacheln  muss  also  jedenfalls  die  Species  C.  propinqua 
aufrecht  erhalten  werden.  Ob  die  darauf  bezogenen  Gehäuse  wirklich 
dazugehören,  scheint  noch  nicht  sicher  erwiesen  zu  sein;  wenigstens 
findet  man  ein  GehSuse  mit  ansitzenden  Stacheln  weder  abgebildet 
noch  citirt.  Entsprechen  auch  die  Gehftuse  einer  selbststdndigen 
Species  Cpropinquat  so  ist  zu  beachten,  dass  Agassiz  als  Merkmal 
dieser  Gehäuse  die  besondere  Dicke  der  Gelenkkndpfe  der  Asseln, 
namentlich  auf  der  Oberseite  um  den  After  herum  hervorhebt  Dies 
mösste  einen  Anhaltspunkt  für  die  Unterscheidung  der  betreffenden 
Species  ron  der  jungen  C.  caronaia  bieten. 

Vorkommen.  Mit  C.  coronaia  häufig  vergesellschaftet.  In 
Schwaben  sind  die  Stacheln  flir  den  weissen  Jura  7  Quenstedt^s 
charakteristisch. 

Sc.  Cidaris  eereneides  Rolle. 

1840.  Cidaris  propinqua  A  g.  (s.  Th.).  Monogr.  des  Eeh.  fos8.  de  la  Suisse,  II, 
S.  62,  Taf.  2i,  Fig.  8  (nicht  Fig.  5  —  7,  9  -  10). 

Unter  dem  Namen  C.  propinqua  hat  Agassiz  —  und  zwar, 
wie  er  selbst  bemerkt,  mit  einigem  Bedenken  —  ein  sehr  vollständi- 
ges Exemplar  eines  Cidaritcn  mit  zwei  noch  ansitzenden  Stacheln 
abgebildet.  Es  ist  indessen  weder  eine  C.  propinqua  noch  auch  eine 
C.  coronata  und  ich  zögere  nicht,  sie  mit  einem  besondern  Namen  zu 
bezeichnen.  Das  Exemplar  stammt  aus  dem  Terrain  ä  chaiüea  der 
Gegend  von  Besan^on,  machte  frfiher  einen  Theil  der  Graf^ 
Dudressier'schen  Sammlung  aus  und  gehört  jetzt  dem  k.  k.  Hof- 
Mineralien-Cabinete. 

Das  Gehäuse  zeigt  im  Allgemeinen  Form  und  Grösse  eines 
solchen  von  C  coronaia ;  es  hat  etwa  1  %  Zoll  Breite  und  daher 
in  dem  Mittelfelde  der  Ambulacren  am  Umfange  bereits  vier  Reihen 
Körner  und  selbst  die  Spuren  der  von  der  Mitte  aus  nachwachsenden 
filnften  Reihe. 

Die  Gelenkhälse  der  Warzen  sind,  wie  Goldfuss  es  als  Merk- 
mal ftlr  C.  marginaia  aufstellt,  glatt,  indessen  zeigt  sich  an  den 
zunächst  den  After  umstehenden  Warzen  eine  geringe  Crenelirung 
derselben. 
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Voo  der  echten  C.  caronata  unterscheidet  sich  das  Gehäuse, 
zufolge  den  zwei  mir  vorliegenden  vollkommen  sicheren  Exemplaren 
der  beiden  betreffenden  Species,  sonst  nur  durch  die  etwas  geringere 
Zahl  und  grössere  Derbheit  der  die  glatten  Scheiben  theils  kreis- 
förmig umgebenden»  theils  den  übrigen  Zwischenraum  der  Interambu- 
lacren  bedeckenden  Körner. 

Die  Stacheln  sind  dick  keulenförmig,  auffallend  kurz  und  dick- 
halsig.  Die  Keule  wird  vom  Halse  scharf  durch  eine  schräge  Grenz- 
linie geschieden.  Die  Oberfläche  dieser  Keule  ist  mit  ziemlich  regel- 
mässigen Reihen  dicker,  entfernt  stehender  Knoten  bedeckt,  welche 
Merkmale  weder  mit  Stacheln  von  C.  coronata  noch  mit  solchen  von 
C.  propinqua  eine  Verwechslung  gestatten.  Die  von  Goldfuss  der 
C.  marginaia  zugeschriebenen  Stacheln  stimmen  eher  schon  mit 
öberein,  indessen  nicht  vollständig,  und  Agassi z  beansprucht  sie 
flir  identisch  mit  denen,  welche  er  C.  cervicalis  genannt  hat  und 
die  durch  stark  crenelirte  Gelenkhälse  charakterisirt  sind. 

id.  Die  Nikekburger  Art. 

Von  Nikolsburg  besitzt  das  k.  k.  Hof- Mineralien -Cabinet 
ausgezeichnet  wohl  erhaltene  verkieselte  Exemplare  von  Körpern  mit 
1  y«  bis  2  Zoll  Breiten-Durchmesser.  Sie  zeigen  in  den  Interambula- 
cren  S  -f*  ^  Asseln.  Von  den  zu  Nikolsburg  gesammelten 
Stacheln  stimmt  keiner  mit  denen  der  echten  unter  5a  charakterisir- 
ten  (7.  Coronata  überein;  es  wäre  also  sehr  möglich,  dass  diese 
Körper  der  Coronata,  mit  der  sie  an  und  für  sich  gut  übereinstimmen, 
doch  nicht  angehören.  Mehr  lässt  sich  darüber  vorläufig  noch  nicht 
'  sagen. 

t.  Cidaris  brevIceHls  Rolle. 

1852.  Cidariie8coronaiu8  e  (Ctdarites  marginatuä  Goldf.^  Quenst.  Htndb. 
der  Petref.  S.  572,  Ttf.  48,  Fig.  24. 

Lange,  schlanke  cylindrische  Stacheln  mit  einem  dicken  Kopfe, 
dessen  Ring  namentlich  die  Dicke  des  übrigen  Stachels  übersteigt, 
und  einem  ziemlich  kurzen,  schwach  eingezogenen  glatten  Hals.  — 
Die  Oberfläche  des  Stachels  oberhalb  vom  Halse  ist  bedeckt  mit 
ziemlich  starken,  rundlichen  Höckern,  welche  in  regelmässigen 
Längsreihen  stehen  und   etwas   in   dieser  Richtung   in    einander 
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verfliessen.  —  Die  Geleokfläche  ist  gross,  der  untere  abgestutzt- 
kegelige  Theil  des  Kopfes  schmal,  dessen  Gelenkring  glatt  (oder  doch 
nur  sehr  schwach  gekerbt). 

Von  allen  Abbildungen  von  Cidariten-Stacheln,  die  ich  verglichen, 
stimmt  nur  die  oben  citirte  Quenstedt^sche  überein  und  diese 
sehr  gut.  Es  ist  ein  Exemplar  aus  dem  oberen  Jura  yon  N  at  theim 
in  Würtemberg  (weisser  Jura  e),  Quenstedt  nennt  diese  Form 
CidarUes  corotuUus  s  und  nimmt  sie  für  identisch  mit  Cidarües 
marginahis  GoliL  Indessen,  es  sind  weder  die  Stacheln  der  C, 
coronata  noch  der  C.  marginata;  es  bleibt  nichts  anderes  Obrig,  als 
ihnen  einen  neuen  Species-Namen  zu  geben. 

Es  kommen  diese  Stacheln  ziemlich  häufig  zuNikolsburg  Tor. 

7.  Cidaris  trig^nacantha  Ag.  (?) 

1840.  C.  Mgmacantha  Ag.  Mon.  Ech.  f.  de  la  Suisse  II,  S.  74,  Tat.  21,  a. 
Flg.  6. 

Lange,  schlanke  Stacheln  von  mehr  oder  minder  gerundet  drei- 
seitiger Form  mit  zwei  scharfen  Kanten.  Eine  Ton  den  drei  Seiten 
ist  deutlich  breiter  und  schwach  längsgestreift.  Sie  wird  yon  zwei 
scharfen,  mehr  oder  minder  deutlich  sägeförmigen  Kanten  ein- 
gefasst.  Diese  Seite  ist  die  untere  des  Stachels.  Der  übrige  Theil 
der  Oberfläche  ist  höher  gewölbt,  doch  ohne  eine  Kante  zu  bilden 
und  mit  gekörnelten  Längsatreifen  dicht  bedeckt. 

Der  Kopf  des  Stachels  ist  stark  entwickelt.  Über  demselben 
zeigt  sich  ein  etwas  eingezogener  glatter,  vollkommen  runder,  nicht 
deutlich  abgesonderter  Hals.  Der  untere  abgestutzt-kegelige  Theil 
des  Kopfes  ist  sehr  ansehnlich  und  verhältnissmässig  in  die  Länge 
gezogen;  er  zeigt  an  seinem  unteren  Rande  eine  starke,  wenig  zahl- 
reiche Crenelirung. 

Vorkommen.  Ein  Exemplar  von  Nikolsburg.  Von  den 
anderen  mitvorkommenden  Cidariten-Stacheln  ist  es  bestimmt  ver- 
schieden, denn  diese  sind  vollkommen  cylindrisch  und  ihr  Kopf  und 
Hals  ist  ganz  anders  gestaltet.  Von  allen  mir  bekannten  Arten  aber 
stimmt  es  mit  C.  trigonacantha  A  g.  aus  dem  Terrain  ä  chailleB  von 
Besannen  am  meisten  überein,  nur  ist  die  Zeichnung  der  Oberfläche 
viel  feiner  als  bei  dieser  Art.  —  Sonst  ist  allein  noch  (7.  nobilis 
Gold  f.  (Petref.  Germ.  Taf.  39,  und  zwar  Fig.  4,  c)  zu  vergleichen. 
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eine    Form    die    bereits  schon   weit  yon   der  Nikolsburger  sieb 
entfernt. 


Andere  Stachel-Arten  kommen  yereinzelt  auch  noch  vor,  genfi- 
gen aber  derzeit  noch  nicht  zur  Beschreibung.  Erwähnung  rerdienen 
indessen  doch  kleine,  kurz-pfriemenförmige,  zusammengedruckte 
Stacheln,  welche  Terhältnissmässig  dicke  Köpfe  und  Gelenkflächen 
haben  und  auf  den  Warzen  der  kleineren  Asseln  dem  After  und  dem 
Munde  zunächst  gesessen  haben  mögen.  Quenstedt  bildet  eine 
sehr  ähnliche  Form  aus  dem  oberen  Jura  Schwabens  ab  (Handb. 
der  Petref.  Taf.  49,  Fig.  21). 
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Lintz,  L.,  Die  Quadratur  des  Zirkeis  aus  dem  Ebenmass  hergeleitet 
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Oan^  der  Fear htigkeit  und  des  Ocongehaltes  der  Luft  im  Fetetuv  1A55. 

Die  ponktirUn  Linien  stellen  die  Feacklifkeit  die  JUUfei«feBeii  den  Oisnf ehalt  dar. 

Die  am  Rande   kefindlidien  Zahlen  sind  die  NsnatMlta  der  Fcnchtifkeü,  jeac  awitchen 

den  Cvrven  die  M«naUüttel  de»  OiMtf ehaltet. 

Den  lltnatnüttela  entsprechen  die  stirkeren  HerUentallinien. 

EinNetitkfil  beträft  für  die  Fencht^orit.  5rMecnte.  fir  dan  OianfekaH  einen  Theil  der  Ear. 

henscala.welehe  wm  vSttifren  Wdi  U«  inn  ttefttenBlan  lehn  AUhcihingen  enthalfc. 
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Oanf!  der  Fear hligkeil  und  des  Ozongehaltes  der  Luft  im  Felmtar  1855. 

Die  ponklirUn  Linien  siellcn  <lic  Feadilitfkeit  die  aiufn^feBeii  den  Ol«ngchjÜt  dar. 

Die  am  Rande   bffindlidien  Zahlen  sind  die  Mnnatautta  der  FcttchUfkcü,  jme  Bwitchen 

den  Cwrven  die  ManaUaitiel  de»  OMBtf ehaltet. 

Den  MMiatmitteln  enttprechen  die  ttirkcren  Heriientallinlen. 

Ein  NHxtheil  bdHft  für  die  Feidilifknl  ftlV^cnU,  für  dm  OianfekaH  cteen  TheU  der  FVir. 

WnKala.welfhe  vem  TiHiffn  Welt  hii  lun  tkfttcnBUn  lehn  AWhcifaingem  «ifthalt. 
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